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Ы.З'.І ^302/1 


Еортоваь радиоаппЗі^атура зенитноЕ ракеты является одшш 
іЗ основные злеьентоЕ се оортового оборудования, обеспечи- 
Бсійдлы ^істаііцѵюнное управление поиетоы ракеты. 

В соответствии с общей задаче^, комплекса ГыО "Зеглля-Воз- 
по пора^енищ воздушных целен зенитными ракетами, борто¬ 
вая радиоаппаратура долина обеспечить: 

I/ Ді-работку паземнод системен иаведенля /ЦРи/ текуцих 
координат ракеты, необходимых для решения задачи встречи. 

2/ ^.^станционное управление полетом зенитноі: ракеты по 
заданной траектории по рс^тіокомэн^эм радиостанции передачи 
команд. 

3>' Включение передающей аппарат^фы радиовзрывэтеля при 
гфлолиденим ракеты к выбранной цели на дистанцию порядка 
500 м. 

Необходимость использования специальной аппаратуры на 
борту ракеты для выработки на зе^ле ее текуцих координат 
00 ’словлена весьма малой отрэдэюідей поверхностью ракеты,что 
исіслючэет озмодностъ использования для итой цели непосред¬ 
ственно отраженных сигналов. 

В дистанционном управлении полетом ракеты радиоаппарату¬ 
ра яв.'іяется промежуточным звеном, обеспечіівэюціш преобразо¬ 
вание поступающих по радиолинии управления команд в сигналы, 
управляющие работой автопилота. Последний в свою очередь 
осуществляет непосредственное управление рулями ракеты. 

Осуществляемое с помощью бортовой радиоаппаратуры включе¬ 
ние передающих блоков рэдиовзрывателя лишь при сближении ра¬ 
кеты с выбоаішой целью позволяет сократить до минимума время 
работы основных элементов радковзрывателя, что повышает по¬ 
мехозащищенность этого кэнэ іа и снимает общее потребление от 
первичных і'сточнііков питания. 

При разработке бортовой радиоаппаратуры, решающей все 
указанные задачи, учитывались следующие сообрамекия. 

I/ Разрабатываемая аппарот’ра должна быть максимально 
простой и дешевой в изготовлении. Габариты и вес аппаратуры 
должны быть минимальным'.:. Число типо.с деталей и ламп, исполь¬ 
зуемых в аппаратуре, должно быть также мин.лналышм. 


тип. МВ о 14 
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б/ Аппаратура всех зенитных ракет, обслуживающих зону 
ПВО, должна бытъ стандартизована, допуская с поыощыо простых 
переклхюченин использование одних и тех же ракет для работы с 
любыми каналами ЦРН и РПК. 

3/ Аппаратура должна надежно раоотэтъ в следующих усло¬ 
виях: 

а/ температура окружающей среды + 50°С; 

• б/ высотность ІІ5С00 м; 

в/ относительная влажность 55-98 ж при температуре 

2 о°с; 

г/ максимальная перегрузка по 

продольной оси 20 ; 

д/ максимальная перегрузка в по¬ 
перечном ііэіірэвленин 8; 

е/ вибрационная перегрузка на 

частотах от 30 до 80 гц.6. 

4/ Параметры рад..оаппэратуры должны бытъ рассчитаны на 
ее работу в секторе со следующими границами: 
а/ по высоте до 35000м; . 
б/ по наклонной дальности от 3000 м. до 40000 м; 
в/ по азимуту - + 30°; 

г/ по углу места - от +15° до +75°. 

Наклонная дальность отсчитывается от точки стояния цент¬ 
рального радиолокатора наведения. Азимут отсчитывается от 
оси сектора ЦРП . 

5/ Рэдноаппэратура должна надежно работать при всех ве¬ 
роятных ракурсах ракеты относительно точки стояния ЦРН и 
РПК. 

6/ Конструкция элементов радиоаппаратуры/ антенны/, выс¬ 
тупающих за габариты корпуса ракеты, не должна существенно 
снижать ее аэродинамических показателен. 

7/ Наведение ракет на цель на основном участр:е управляе¬ 
мого полета осуществляется по методу параллельного сбли¬ 
жения/ полет в мгновенную упрежденную точку встречи/. 


тип. МВ -.5І1 
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8/ Вырабатываеыые радііоаппэратуроИ команда; управления 
подаются на автопилот и должны учитывать иэрэктеристики 
последнего . 

С/ Время приведения аппаратуры в готовность должно быть 
лніималышм и не должно превышать 5 мин. 

Наряду с указанными соображениями при разработке борто¬ 
вой раддюаппаратзфы учитывалось, что помехозащищенность 
всех ее каналов п в первую очередь канала управления являет¬ 
ся одним из основных тактичесігих требовани. к аппаратуре. 


тип. МВ - 
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В соответстБПП с сформулированньип в первой г/іаае осковны- 
ш задачами, которые должны решаться бортовоіі радиоаппарату¬ 
рой, в ее состав входят следуюцие алеиепты: 

I, Система обеспечения радиолокационного наблюдения за 
положением ракеты в пространстве. В дальнейшем ата система 
будет коротко именоваться "система визирования". 

2/ Система дистанционного управления полетом ракеты по 
заданной траектории. Ста система одновременно решает задачу 
дистанционного вімі.эчения радповзрывателя и в дальнейшем ко¬ 
ротко имекуется"снстемз управления". 

Ни..е последовательно рассматриваются вопросы выбора ме¬ 
тодов решения поставленных задач. 


I. СшСТЕІ-А Б..ЗІІР0ВАІ1ИЯ 


Определение текущих координат ракеты на всех участках 
ее-траектории производится в общем комплексе ПВО "земля- 
воздух" с помощью центрального радиолокатора наведения. 

Наиболее простым* решением этоН задачи было бы непосред¬ 
ственное использование для выработки текущих координат ра¬ 
кеты отраженных от нее сигналов. 

Однако, радиолокационное наблюдение за ракетоП, несмотря 
на весьма значительную ■.ощкостъ передатчиков ЦРН, не может 
обеспечить требуемой дальности действия. 

действительно, если воспользоваться для оценки ижСек- 
т^-Бной отрЕжающбі. поверхности ракеты Б-ЗСС имеющимііся в 
литературе окспер.іменталъиымі: данными по зенитным реактив¬ 
ным снарядам аналогичного типа /"Бассері^/алъ" / /рис. у-1 /, 

то оказывается, что величина отрэлзющейповерхности в каправле- 
нш! близком к продольной оси ракеты не превышает 0,5 Л 
Еаксималыіэя дальность деі.ствия ЦРП по целям с такоі. 
отражающей поверхностью оценивается следующим образом: 



IЧ-^^ / 


тип МВ 51-5 
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Пр - дальность деііСТБИя ДРН по ракете, 

- дальность денствья ДГН по цели, 

- отрэлшіоцэп поверхность ракеты, 

- отрэ.х8іощая поверхность цели . 


В нашем случае: 


Ву= 5010 м 
ёр~ 0,5 
6и= 30^^ 


3 


откуда: І^р-50 10 к зо ““ ІѢкм ^ 


т.е. обеспечиваемая'радиолокационным методом дальность дсі.- 
ствия явно недостаточна. 

Таким образом, в состав бортовоіі аппаратуры долмек быть 
включен специальный ответчик, работающих’ в ремигіе синхрон¬ 
ного ответа на зондирующие посылки ЦРН, Запуск зтого ответ¬ 
чика долхен производиться с выхо,_,а приемного устронствэ зап¬ 
росных сигналов /зондирующие посылки 

В соответствии с примененным в ДР-І методом измерения уг¬ 
ловых координат приеме.^ответчик канала визирования долмен 
обеспечііТь излучение ответных сигналов при облучении ракеты 
обоими лучами ЦРН /лучи 8і и Ег /, несущие частоты которых 
разнесены и лелат в диапазоне; 

3250-^ 3390 міщ 19 і 0,15 см!. 

Весьма вахным вопросом при разработке канала визиро¬ 
вания является выбор рабочей частоті ответчика. Наиболее прос 
тая принципиально езетемэ раздельного ответа на ка,..дыи из 
лучЗі* Ц?Е на его несуцеН частоте технически весьма громоздк 
так как связана с необходимостью іхметь на борту ракеты два 
отгэтч н ха на частотах лучеі. мР" и соответстве/но два прмеы- 
х/ Величины взяты цз технических условн;, на Д'Н. 


ТИП. МВ -I 
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нь':.; канала запроса./-Р^с.у- 2 а / 

С другоіі стороны,такое решение нежелательно из-за зат¬ 
руднений в обеспечении овтоыэтического захвата сигналов ра¬ 
кеты соответствующими блоками аппаратуры ЦРН, связанных с 
приемом ответных сигналов всех ракет данной зоны ПВО на об- 
дее приемное устройство /вместе с отраженными сигналами/. 

Настоящий вопрос более подробно рассмотрен в разделе 
ІУ глава/, где указывается на целесообразность разноса не¬ 
сущих частот ответчиков ракет каждой зоны ПВО на четыре груп¬ 
пы по числу главнх;:: операторов ЦРІЙ. Прием ответных сіігііа- 
лоБ ракет ведется на Й.РН отдельным четырехканалышы приеи- 
нккон. 

Б качестве приемной антенны преу.полагается .хспользовать 
те же антенные системы, что и для приема отраженных сигналов 
целей. Такое.решение возможно при условии, что диапазон час¬ 
тот ответчиков ле.^,ит в иепосредстх-егшой близости от рабоче¬ 
го диапазона ЦРН. 

Б этом случае оказывается возможным применение в канале 
визирования общего приемо-ответчика для из.лучения ответных 
сигналов обоим лучам ЦРН с разделением ответных сигналов по 
каналам Е, и 82 за счет пространственной селекции приемных 
диаграмм. Для устранения возможности появления ошибок в опреде 
лении угловых координат ракеты за счет приема одшпд лучом 
ЙРЙ ответных сигналов, соответствующих запуску ответчика 
вторым лучом/ при одновременном облучении ракеты обоими .лу¬ 
чами/, необходимо выполнение следующего условия: 


Ѵ’і > Ь 


Іи-2І Ісм.рис.[і-ЗІ 


где - угловые размеры луча ЦРН, в пределах которых на 

іиэкс іыэлъной дистанции обеспечивается запуск ответ¬ 
чика . 

угловой размер селекторного х.;гіулъса кэх злоб 8 ^ 

и СдЬД.. . . 

При соблм 7 лен.-л этого условия, которое обеспечивается 
соответствующим запасом по чувствителвностп приемного кана¬ 
ла запроса, ответные сигналы второго луча ЦРН не будут 
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прохо;і.:ітъ б сіістепу аБтосогіроьо;.сдеііБГГ по координате первого 
луче й наоборот, к, следоБотелъно, не вызовут бзопыііых оши¬ 
бок. Ширина селекторного импульса углов :і ^выбрана в 

Ц?Н равноі 1,75°. Выбираем величину с запасом равноі, 2'^. 
Необходимый в этом случае запас по чуБстБііте.лыіости прием- ■ 
ника запроса составляет ~ ІС дцб. 

Таким образом, канал визирования бортовой радиоаппарату¬ 
ры выполняется в следующем составе: 

I.Общая прпемопередаіэщая антенна, обеспечивающая пр..ем 
импульсов запроса и излучение ответных сигналов. 

2. Приемный канал запроса, обеспечивающий прием запросиьм 
сигналов обоих лучей ЦРЬ. 

3. ОбщиГ ответчик, обеспечивающий излучение ответны.; сиг¬ 
налов при получении сигнала запуска с выхода приемника зап¬ 
роса. 

Ппиііятый іт'оинцііп пост.-оен:ія качала визирования поясняет( 
рис;;, нком П-й-^. 

К.ЙІАЛ УПРАВ. :еп:ті 

При выборе принципа построения канала дистанцлоіилого уп¬ 
равления полетом ракеты исходим из следующих сообра...сниЙ: 

I/ Зыбраніній метод передачи команд управления от рэ.д:іо- 
станцни передачи команд /РПК/ на борт долдсн обеспечить вы¬ 
сокую помехозащищенность зтого какала. 

2/ Ембракный метод долмеіі учитывать иеобходит.'.ость одііо- 
вреыен’ ого обслу..<.ИБанчп одной РПК всех ракет, находящихся в 
зоне ПВО. 

3/ Выбранііы., метод до.лдеп решаться на борту МіЭес ммально 
простоіі и ушіѵ^ндировакной аппаратурой . 

С учетом отпх требований ^олмиы бі:ть решены следующі.е ьоп 
росы: 

I/ Выбор принципа построения ра,, іокэііола передачи ко- 
1 анд. 

2/ Выбор метода росп^ еделені:.. комаи^ ме.^мУ от^елыіы.лі 
ракетами. 

3;' Выбор типа модуляции, применяемой ,.,лл передачи команд. 


ТИП. МВ ■' 




















Рис'. /7-^ Выбор уробнр Запус/<а 

от 6ет (./иксу 


И. ^ 

іМ г/о/его 


? у -і ' . і Рі, Р.-Р Е Ю Рі. 


I 


( 
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е/ Рс;д'.іОлі:ніія упраьленіш. 

Для повітпенпн 'обще!! покохоустоичивостп кѳ.іалѳ управления 
еоб:;о;^кі.о обеспечить моксиисльную поыехозо ;:іце.іНостъ ра^,'О- 

Одним :із ліі. более ои -ективных методов поі':шеЕтія помехо¬ 
устойчивости радиолиния упро] .іения является передача команд 
по двум раздельным во іховым каналам, ооеспеч;ів..лцлі: разбор¬ 
чивую пере.^ачу команд при подавлегклі протлвн іком одного из 
атих каналов. Работа тако*, радиолинии .:о.-:ет оьть нарушена , 
ЛИЛЬ одновременный поправлением обоих каналов, что соответст¬ 
венно затрудняет противнику организацию а'у^.^ективноь помехи. 

Технически атот метод ;.о;.;ет быть осудествлен в двух ва¬ 
риантах: 

I/ Тспользоваыіе двух полностью автономных радиол. інін., 
дублиртюдпх одна другую /рис. /7-4 /. 

Е/ Исполь-зовакио одной комплексной' двухволновон радиоли¬ 
нии, обеспечііваюцеі. передачу команд при подавлении одного из 
каналов. 

Принципиальное различие этих вариантов состоят в том, 
что в первом слу^чае каыдын из каналов в отдельности полностью 
работоспособен, а во с-и случае общи*, прпемныіі капал работает 
то.лько лри одновременном приходе сигналов двух несущих час¬ 
тот. 

Основным недостатком первого варианта является значитель¬ 
ное усложнение бортовоП аппаратуры. Как видно из рис. П- 4, 

Б состав бортовок аппаратуры должны воі.ти две автономные 
іірііеыные антенны и два автономных приемных капала. 

Второй вариант, обладая недостатісом в отношении ограни¬ 
ченности разноса частот двух Еакэлов, позволяет значительно 
упрост^’ть бортовую аппаратуру. 

Б этом случае работа всеК радлолпним осуществляется сле¬ 
дующим образом: 

Передатчик наземной станции передачи команд /РПК/ одно¬ 
временно излучает два сигнала, несущие частоты которых отли¬ 
чаются па некоторую постоянную величину ^ рази. Приемная 
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антенна на борту принимает оба сигнала и по^^ает их на сме¬ 
ситель приемника, В смесителе из этих двух сигналов проис¬ 
ходит выделение сигнала проме;луточноіл частоты. 

Таким образом, в атом варианте ролъ гетеродинпруіоцего нап¬ 
ряжения играет один из принимаемых с земли сигналов, необ¬ 
ходимость иметь местный гетеродин в приемнике управления от¬ 
падает, что также упроцает бортовую аппаратуру. С выхода сме¬ 
сителя сигнал частоты /раз//, поступает на вііход обычного 
усилителя промежуточной частоты, настроенного на /'рэзк. и 
дальше на 2-Г. детектор и усилителъ видеосигналов. 

Таким образом, сигнал,усиливаемый основной частью прием¬ 
ника, создается только при одновременном приходе на вход пейс.; 
пика сигналов двух частот с определенной разностью. Сигнал 
Ол,ной из этих частот не вызывает нарушения работы усилителя 
приемника. 

Для повышения помехозащищенности радиолинии, очевидно, 
:елателъЕО иаксима.лъно разнести рабочие частоты двух кана¬ 
лов, исключая тем самым возможность перекрытия обоих кана¬ 
лов общей широкодиапазонной помехоі . Однако, увеличение раз¬ 
ности рабочих частот сопря'^сено с техническими трудностями, 
связанными с расширением рабочего диапазона приемной антен¬ 
ны и повышением рабочей частоты УПЧ приемника. 

Учі.тывая важность максимального упрощения бортовой ап¬ 
паратуры, останавливаемся на втором из рассмотренных вариан¬ 
тов ДБЗгхволновой радиолинии / рис. //-5/. 

Для повышения помехоустойчивости радиолинии управления 
должны бытъ также приняты меры в отпоыенни; 

а/ увеличения энергетического уровня передаваемых команд¬ 
ных сигналов; 

б/ уменьшения ^ побочных лепестков бортовок антенны уп¬ 
равления в направлениях наиболее вероятного нахождения ис¬ 
точников помех /в направлении полета ракеты/. 

б/ Метод распределения команд по объектом 

мля распределения команд меи^ду одновременно оОслуживаеш 
ми ракетами при наличии общей станции передачи команд прин- 
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щшііалъно ыогут бытъ использованы следующие методы: 

I/ Распределение каналов по частоте. 

2/ Распределение каналов по времени, 

3/ Распределение каналов по принципу кодовой селекции. 

В разделе /I гл. I дается сравнительная оценка указан¬ 
ных методов и выбирается для применения в станции передачи 
команд метод распределения по принципу кодовой селекции.При- 
использовании итого метода передача непосредственно команд¬ 
ных сигналов на ту или иную ракету осуществляется после пе¬ 
редачи специальной импульсной комбинации, выполняющей роль 
своеобразного пароля. Вкл^ чение каналов управления на борту 
ракеты происходит только после получения от РІЖ своего па¬ 
рольного сигнала. В качестве парольного сигнала использует¬ 
ся кодовая комбинация, состоящая из .вух одинаковых, пов¬ 
торяющихся с определенным временным интервалом, групп, по 
три импульса в каддой группе /рис. II ~ 6 /. 

Кодовыми признаками пароля являются интервалы ме^^ду им¬ 
пульсами Б группе и мелѵду самими группами. 

Общее число возможных комбинаций парольных сигналов при 
выбранных в РНК методах доржирования пароля достигает 225. 
Требуемое число каналов управления на одну зону ПВО состав¬ 
ляет 25. Учитывая разнос кодов между соседниіли зонами,общее 
число .іСполъзуемых каналов равно 50. Получающийся при этом 
38П8С Б пропускной способности поБКшзет помехоустойчивость 
линии телеуправления. 

б/ Метод модуляции командных сигналов. 

Разрабатываемый канал управления должен обеспечить пере¬ 
дачу на борт следующих команд: 

I/ Команда управления рулями 'направления. 

2/ Команда управления рулями высоты. 

3/ Исполнительная команда для дистанционного вк.ліачения 
передающего блока радиовзршвателя. 

Первые две команды хараістеризуются знэв:ом и величиной; 
исполнительная команда пере,.;.ается по принципу "да - нет". 
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Бозі.:оі:ностъ раздельной передачи команд на рули направле¬ 
ния и высоты обеспечивается стабилизацией в пространстве крес¬ 
та рулей ракет;^ на всех этапах ее полета /плоский разворот/. 

Б разрабатываемой системе используется импульсный ме¬ 
тод передачи команд. Применение методов с непрерывным излу¬ 
чением нецелесообразно из-за малой пропускной способности 
таких линий/ небольшое число пзменянщихся радиотехнических 
парамет 2 ^ов/ и их малой помехоустойчивости в отношении наибо¬ 
лее вероятных помех, рассчитанных на подавление команды 
/непрерывные шумовые или синусоидальные помехи/. 

Из большого числа возмохііых вариантов импульсного метода 
наиболее целесообразным в нашем случае является метод с вре¬ 
менной импульсной модуляцией радиосигналов команд /Б..Й/. 
отот метод, обладая сравнительно высокой по 2 ,іехоусто*.чивостьм, 
решается на борту более простой аппаратурой, чем другие им¬ 
пульсные метод^і. 1 

Беличины :і знак соответствующей команды определяется вре¬ 
менным интервалом, отсчитываемым вправо и влево /в зависимос¬ 
ти от знака/ от некоторой фиксированной средней точки на оси 
времени до определяющей команду импульсной группы, «і^нксаци;; 
средней точки производится на некотором постоянном временном 
интервале от последнего импульса пароля . 

Командные сигналы передаются в виде парных импульсов, 
длительностью 0,8 мксек ка^лдый. фиксированный временной ин¬ 
тервал мед-лу парой импульсов является определяющим признаком 
команды/ определяет, каким рулям ракеты , команда соот- 

ветствуйет/ и одновременно вводит дополнительную ісодировку, 
повышая тем самым помехоустойчивость линии управления. 

Весь диапазон возмошкш; величин команды разбивается на 
5С дискретных значений, отсчитываемых по Й5 значений вправо 
и влево от средней точки соответственно знаку команды. Бе- 
личина команды характеризуется ч^.слом таких дискретных значе¬ 
ний соответствующим данной команде. 

Дискретный метод передачи команд оказывается допустимым 
с точки зрения управляемости ракеты па траектории й устраняет 
опасность нарушения' кодовой раскраски командных сигналов 
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при близких по величине коиэндах на обе пары рулеіі. Для отого 
кішиналъное дискретное значение команды выражается временным 
интервалом, превыыэющіш маіхималънын интервал межд;г парой им¬ 
пульсов командного сигналз/рііс . Гі-7 /. 

Каждая из ракет получает команды по каналу управления 
через интервалы в одну десятую секунды. Указанная щ%ра яв¬ 
ляется компромиссноіі . 

Увеличение интер вола между командами не позволяет обес¬ 
печить надежное и точное управление ракеты с учетом динами¬ 
ки ее полета; уменьшение этого интервала чрезмерно увеличи¬ 
вает среднюю мощность передатчика РПК. 

Управляющие цепи декодирующего устройства на борту обес¬ 
печивают фиксацию уровня команды на время паузы между ко- 
нандныші сигналами. 

Передача одноразово^ исполъріителъноы команды произво- 
м'.ітся добавлением ко второй парольной группе четвертого им¬ 
пульса, находящегося на определенном фиксированном интерва¬ 
ле от ее последнего импульса. 

Б состав декодирующего устройства входит отдельный узел, 
обеспечивающий срабатывание электромеханического реле при 
передаче с земли исполнительной команды. 

В состав канала управления в соответствии с рассмотрен¬ 
ными соображениями входят: 

I/ Приемный двухБолиоБый радиоканал управления, состоя¬ 
щий из антенны и собственно приемника. 

Б/ декодирующее устроіхтво, состоящее из дешифратора 
пароля, дешифраторов /демодуляторов/ каналов управления и 
дешифратора исполнительной команды. 


тип НН 014 
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БортоБвя радуюаппарот^фа осуществляет своп сЗункции по уп- 
рѳБлени:^ полетоы ракеты не непосредственно, ко взаііиодей- 
ствуя с системой автопилота. Последний ..е непосредственно 
связан с органТэми управления ракеты/ газовые и воздушные ру¬ 
ли/, с пошощъы которых производятся все необходимые маневры 
ракеты. 

В ТТЗ на разработку автопилота для зенитной ракеты ого¬ 
вариваются следующие основные (^іункции автопилота: 

- стабилизация поло.^еніія коргц^са ракеты в пространстве 
отііосзітелъ.іо трех осек; 

- обеспечение прямолинейного полета ракеты непосредствен¬ 
но после старта; 

- обеспечение разворотов ракеты по радпоспгналоы дистан¬ 
ционного управления полетом. 

Кроме того, разрабэтываеішй автопилот предусматривает воз- 
ио..:ностъ осуществления автономного управления полетом по 
заранее задаваемой• програшле. 

В соответствии с требованиями, предъявляемыми к автопи¬ 
лоту со стороны системы мистанционного управлешія полетом 
ракеты, стабилизация ракеты долмпа производиться таким обра¬ 
зе”, чтобы плоскость вертлкалъных крыльев и соответствующих 
рулей была совмещена с вертикальной плоскостью в течение 
всего управляемого полета/ плоский разворот/ 

Бортовая радиоаппаратура, решая задачу обеспечения дис¬ 
танционного управления, воспринимает сигналы управлени'’’, 
излучаемые радиостанцией передачи команд / .ріШ/ 

и преобразует их в управляющие напряжения для воздействия 
на автопилот. 

То обстоятельство, что отдельные элементы автопилота яв¬ 
ляются нагрузочными элементами выходных -цепей канала управ¬ 
ления, приводит к необходимости учитывать взаимосвязь с 
автопилотом и характеристики последнего при проектировании 
бортовой радиоаппаратуры. 

Управление по радиосигналам дистанционного управления ста¬ 
новится Бозмодным, начиная с момента сбрасывания газовых ру- 
іей, которое происходит при достижении ракетой скорости, 
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достаточно!* для Эѵд_Лі.ектпБгіого деі*стБля боздѵшеых руле!.- 

В разрабэтыБаемоі! аппаратуре предусілатриБа.отся следзчоідие 
^^за Барланта подішзчеіпш радиоблокоБ канала управления к аьтс- 
Пйлоту: 

I/ Подключение производ.ітся Омковреиенно со сбрасывание:.: 
газовых р^ле*і. Ра^.иоупроБленпе следует непосредственно за 
зтапоы автономного вертикалыого полета. 

ПередэБаеше при отом на борт коц 8 Н 7 ;ы соответствуют пе- 
реісодноиу 'зтепу - ..тепу шъеденѵи-. и долднк обеспечить благо¬ 
приятные условия для осудестзления основного отапа дистан¬ 
ционного управления- этапа наведения на цель по методу па¬ 
раллельного сблів.;еніія . 

2/ Подключение производитхся после окончания автономно¬ 
го управления по заранее вводимоП в автопилот программе, 
преследующей те ..:е цели, что и командное управление на на- 
чалънои этапе в описанном выше варианте. Б данном случае,при 
включении радиоупрзБления непосредственно-начинается этап 
наведения. 

Подключение рэдпоблоков канола управления к автопилоту 
по первоілу варианту ток.хе, как и включение временного 
программного мбі^анизма в случае второго варианта, производ-тсЕ^ 
с помощью ;_.8тчика скоростного напора, входящего в состав авто-^ 


пилота. 

Во втором варианте необходимые перегліючения і'іемд^^' радио- 
блоками II автопилотом осуществляются временным механизмом 
автономного прогрэ'хмкого управления, такхе относящимся к 
системе автопилота. 

Для осуществления разворотов зенитной ракеты по высоте 
II по направлению в соответствии с сигналами, поступающими 
с выхода радиоблоков канала управления, в прияятой для раз¬ 
работки схеме автопилота пре^-^усматриваются специальные олѳы- 
тродинамические моментные устро:.стзэ. Подвіглноя частъ кс..*- 
дого момент:.ого устроі.ства механически связана с соответ¬ 
ствующим демПу.ірующпм ги^'Оскопом, явл.іЮці.мся чувствительным 
олементом системы автопилота, ы мохет отклониться от Л 0 і.траль 
кого пол.о...ен.іЯ под ноздсі ствием постоян.иого тоно» протекаю¬ 
щего Б управляющее. об:.ютке. 


тип. МВ-5І 
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для ііоэ:.і8лыіс-1 работы иоиептиых устройств выходные кас¬ 
ка^! радлоблоков канала управления ,, о л ..ни быть выполнены по 
иалансноі. схеіле и обеспечивать в управляіодпх обыотке;: ыоыен- 
ті;ын устрОі^^стБ ток порядка 5С ’.'а при ыаксиызлъьом значении 
передаваеиого по радлоллни?! сигнала управления. 

ііріінцишіалъная скеыа псдклыченіш автопилота к ре^иобло- 
ксн канала управления, пояснящая кзлокешіую выые .^упкцио- 
иблыіуіЗ взаииосвязь і.:е..ѵД^" ра^ноаппэрэтз^ров п автопилото.., 
приведена ла рис. ІП-І. Ток как ыоыеыт закыкашн: контактов I, 
этсчитываеиьн. от ’ оыепта запуска вреыеініого ыеканіізиа оп¬ 
ределяется Еыбраішо.'І прогрэі.'.і.іоі; л ’.окет іізыенятъся в иитер- 
В8ле от О дО несколък X секунд, приведенная скеыа пригодна 
л’ія осу^^оствленип обо.к: опіісэі.кы:: вы е варлалтов включения 
рад-оупрѳіэленіія. 

Как вті^., ;о из скеыы, последователь.ю с управляюідііык об- 
лот.кык 3 моыентпых устро: ств к вкко^Ліым кэскадаіл редво- 
олокоБ КЭЛ8Л8 упрэБлсния подключены обыоткіі с поыодью 
которых осудестБляется ^ополнителі^ное введение в автопилот 
сигналов управления. Однако, ввиду ...алого сопротивления зтпх 
ооиоток/ сравнительно с сопротлвлениеы управляюцііх обыотоіс 
поке-тиых з'строі.ств/, вилючешіе г.х несуідественно лз'іеняет 


ре...::ы выходных каскадов рЭн.иобіоков капала управления. 

Условно изобраденіше на схеие переменные сопротивленкяО, 
связанные с временным программным механизмом д с по..оідью 
специаль- ого програ много кулачка б, предназначаются д.ля 
регул:ір 0 х. 8 ніш пнтенсивпости ввсдигхи; в автопилот сигналов 
по специальное^ программе, р^читывающеК изменение скорости зе- 
нптііоі. ракеты в течение управляемого полета. Такая программа, 
в Чистлости.позволяет ввести необходимое для обеспечения ус- 
тс],.ч.іБОго полета ограничение углов атаки при прохо-.дении 
ракетоК области около/звз^ковых скоросте. . 

ВзаііыодеІ.стБле рад іоаппаратуры з^ревления зенитной ракетой 
с радиовзрывателем свод.ітся к включению последнего по спе- 
цлэльноі. разовой команде, передаваемой па борт ракеты по 


обідбі^ радиолинии управленіи^ . Помеит передачи команд.; включе¬ 
ния радловзрыБЭтеля определяется счотио-реіі.8юідіім прибором. 
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Бходяціш Б состав ііазеіінСіі аппзр8т;'1зи, и доя..:ен соотБетстБОБ-8ть| 
сбѵТі:і..^еніію зенлтпс^ рэхети с целью на цлстанціію б 5С0 + 100 
Петров. 

Для обеспечения включения радиовзрывателп в составе ре- 
^.лоблокоБ канала управления предуснѳтривэіэтся специальные кас¬ 
кады, которые выделяют сигналы, несущие.исполнительную коыан- 
ду включения, и преобразуют их в перепад постоянного напря- 
ысшія, Бозбулдающего лспошительное реле. 
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В нестоящей главе производится выбор и расчёт основных 
параметров каналов визирования к управления* 

Выбору подлежат : 

I.Рабочие диапазоны частот каналов визирования и уп¬ 
равления* 

2.Основные параметры антенных систем / направленность, 
плоскость поляризации, дііапазонность/* 

3.Чувствительность приёмных каналов визирования и уп¬ 
равления. 

4. Мощность ответчика. 

I.РАБОЧИЕ Д1]АПі\30НЫ ЧАСТОТ 

Рабочий диапазон канала визирования, в соответствии с 
двумя выполняемыми этим каналом функциями : приёмом сигна¬ 
лов запроса от ЦРН и излучением ответных сигналов, состоит ■ 
из двух частей / рис.ІУ-І/. 

Диапазон приёмного какала запроса однозначно опреде¬ 
ляется рабочим диапазоном ЦРН и составляет 
В пределах этого диапазона лежат два волновых какала каждо¬ 
го ЦРН. 

Минимальный разнос мезду каналами имеет порядок 25 мггц. 
Обоснование выбора этого диапазона дается в гл*П. раздела 
ІУ , том ІУ* 

При выборе рабочего диапазона ответчиков необходшо 
учитывать следующие соображения . 

Рабочий диапазон ответчшюв целесообразно выбрать в 
непосредственной близости от дисшазона ЦРН* 

Это позволит, во-первых,использовать для канала визи¬ 
рования общую приёмо-передающую антенну на борту ракеты и, 
во-вторых, что особенно существенно, осуществить приём от¬ 
ветных сигналов на основные антенны систеш ЦРН. 

Последнее обстоятельство связано с возможностью исполь¬ 
зования пространственной селекции приёмных антенных диаг¬ 
рамм ЦРН тіля устранения возможных взаимных помех между дву¬ 
мя лучами ЦРН одной зоны и соседними зонами.Общая ширина ра- 
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бочего диапазона ответчиков определяется необходимостью 
обеспечения перекрытия четырех волновых- каналов ответных 
сигналов для ракет казіС 7 іой из зон ПВО.З ЦРН для приёма от- 
зѳтшх сигналов используется чѳтырех-канальный приёмник с 
общим местным гетеродином и распределением сигналов по ка¬ 
налам по различию промежуточііых частот.Значения промежу¬ 
точных частот отдельных каналов выбраіш таким образом, что¬ 
бы избежать взаимных помех между каналами. 

Выбранные значения промежуточных частот равііы ІЗмггц, 
25мггц,45мггц и 65 мггц и однозначно опре 7 ;еляют разнос рабо¬ 
чих частот ответчиков.Из рис, [у~2 , на котором пояснен 

выбранный принцип распределения Проме,. уточных частот по ка¬ 
налам, видно, что полный диапазон частот занимаемый ответчи¬ 
ками определяется выражением : 

л/^ = /орѵ ^прі / іу-і / 

Обозначения ясны из самого рисунка.Подставляя значения 
= €^мгг^іи^5мг“^ц «имеем : 

66^ ^ = НО тгц 

Минимальный частотный интервал между рабочим диапазо¬ 
ном ответчиков и диапазоном ЦРН опрет^еляется пеобходішостью 
обеспечить заніиту кристаллического детектора приёмника визи¬ 
рования от прямых импульсов ответчика с помощью резонаторных 
преселекторов, 

Орпентировочішй расчет преселекторов дает минимальное 
значение этого интервала порддка 60 ігггц. 

На основании прршедгеншх соображений рабочий диапазон 
ответчиков выбирается в пределах от мггц до 35^С? 

мггц или в волнах от в, “^2 см до 5, ^ см. 

Использование диапазона волн,расположенного симметри¬ 
чно выбранному относительно диапазона ЦРН, ко в сторону 
более длинных БОЛЕ.,нецелесо образ но поскольку в этом случае 
общий Болноводшй тракт ЦРН будет вызывать большие затухания 
принимавшх ответных сигналов. 
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^ис ІУ' 2 Рс/ап/эе^елвние нѳс^и^и^х: ч<УСтот Отёетчи/ссуг^и 
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Выбор рабочего диапазона канала управления производится 
из следующих соображений ; 

1. Ширина рабочего диапазона РШ одгай ноны ПВО опре¬ 
деляется значением промежуточной частоты, выбранным для 
двухволновой радиолинии управления / 25мггц/. 

2. Для исключения возможности взаимных помех между со¬ 
седними зонами используется , помимо кодовой селекции,раз¬ 
нос рабочих частот соседних РГІК.При этом оказывается доста¬ 
точным использовать два номинала рабочих частот соответ¬ 
ственно для двух соседних каналов управления, 

3. ;^елательно обеспечить ?линиыалькое значение полного 
диапазона капала управления, что облегчит возможность перек¬ 
рытия этого диапазона стандартизованной бортовой антенной. 

4. Рабочий диапазон канала управления расположен вбли¬ 
зи частот порядка 600 мггц / раздел /• 


На основании этих соображений рабочий диапазон канала 
управления выбирается в пределах от 580 мггц до 620 мггц. 
Размещение в этом даіапазоие двух радиолиний управле¬ 
ния иллюстрируется рис. /у-3 , 

Приёмная антенна управления обеспеч]/іваѳт приём во всем 
этом диапазоне. 

Разделение каналов осуществляется соответствующей нас¬ 
тройкой смесителя приёмника , имеющего более узкий диапа¬ 
зон. 


2. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ АНТЕННЫХСИСТКМ, 


Основными параметрами антенныхсистем^ являются : 
параметры диаграммы направленности ,плоскость поляризации 
и требуемая диапазо иіюсть, 

Диаграілш направленности актеиных систем каналов визи¬ 
рования и управления должны обеспечить работу обеих радио¬ 
линий при всех вероятных ракурсах ракеты относительно ЦРЕ 
и РНК. 

Рассмотрение приведенных в томе I гл.П наиболее харак- 
тернвх траекторий ракет показывает, что максимальные углы 
межсду линией, связывающей точку стояния ЦРН с ракетой и 
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п \оси^ 

осью ракеты могут иметь порядок + 50 /от ко сите лью' ракеты/ 

Учитывая максимальные углы атаки ракеты, которые имеют 
порядок і 6°, выбираем с запасом растворы диаграыл направ¬ 
ленности антенн порядка + 45° относительно оси ракеты.От¬ 
метим , что из траекторий ракет также видно, что возможно 
допустить ассішетрию диаграші в вертикальной плоскости в сто¬ 
рону нижнего крыла. 

Указанное обстоятельство связано с тем, что максо;аль- 
ные углы в вертикальной плоскости в сторону верхнего крыла 
могут иметь место при небольших удалениях ракеты от ЦРН и РПК, 
где работа радиолинии обеспечивается малым уровнем моіціюсти 
/при малых выигрышах бортовых антенн/. 

Помимо рассмотренных требований к ширине главного лепест¬ 
ка диаграмм направленности бортовых антенн, последние должны 
для повышения помехоустойчивости ішеть ькнимальный выигрыш в 
направлеііиях, близких к направлению полёта ракеты.Эти направ¬ 
ления являются наиболее поілеховероятшми. 

Выбор плосіюсти поляризации антенны управления одноз¬ 
начно определяется тем, что в РПК используется вертиг:алъкая 
поляризация, уменьшающая влияни!^ земли на диаграм!.ту передаю¬ 
щей антенны. 

Плоскость поляризации антенны канала визирования должна 
обеспечить связь бортового приёмо-ответчика с ЦРК, две ан- 
тенш которого / 6, ш / имеют взаимно-перпендикулярные 
поляризации. 

Решение этой задачи может быть получено применением 
у бортовой антенны либо круговой поляризации, либо наклон¬ 
ной под углом 45°.Применекие двух раздельных антенн с гори¬ 
зонтальной и вертикальной поляризацией явно нецелесообразно. 
Наиболее рациональным является применение наклонной поляриза¬ 
ции, так как при том же энергетическом проигрыше / в Ераза/ 
ока обеспечі'івается более простыми средствами,/повернутые 
под 5 ТЛОМ 45° диполь или волновод/, чем круговая поляриза¬ 
ция. 

Рабочие диапазоьш антенньгссистем каналов управления и 
визирования имеют соответственно порядок : 













^ис Лисупо^зон ^огнсзлсз ипр<=^ёлѳния 
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Учитывая необходимый запас в 10 дб для запуска ответчика 
по уровню 0,1 по мощности /см. гл. П настоящего раздела/, 
а так'ісе запас на потери в в.ч. кабеле, связывающем бортовую 
антенну с входом приемника, необходшло рассчитывать приемное 
устройство визирования на минимальный сигнал на входе не бо¬ 
лее 10-^ ВТ. 

Максимальный сигнал на входе приемника визирования соот¬ 
ветствует ’ случаю минимального удаления ракеты от ЦР“, который 
имеет место в момент вертикального вхождения ракеты в луч 
ЦРБ. Ориентировочное значение ймин имеет порядок 3+4 км. 
Пользуясь для этого случая форм^^лой ІУ~3 , получаем: 


О ^ 210^ ТОО' і' 0,0 0,6 

гпрманс -—— 


/ 6 “ 




Учитывая потери в кабеле, можно считать максимальный 
входной сигнал приемника визирования равным ІО~^бт. 

Таким образом, динамический диапазон входных сигналов 
приемника визирования имеет порядок 30 дб. 

При энергетическом расчете радиолинии управления необхо¬ 
димо учитывать, что как показывают расчеты при выбранном ме¬ 
тоде построения двухБОЛБОвого безгетеродинлого приемника чув¬ 
ствительность последнего не превышает порядка І0~^ вт. Учи¬ 
тывая также, что повышение энергетического уровня этого ка¬ 
нала повышает его помехоустойчивость и надежность работы,рас¬ 
чет радиолинии должен вестись на минимальную мощность при¬ 
нимаемых сигналов/ на максимальной дальности/ порядка 10 *^вт. 
-І0“'^вт. Расчет показывает, что такой энергетический^ровень с 
учетом выбранных параметров антенны систем и длины волны мо¬ 
жет быть обеспечен при п.гэин!;?,ст»^передатчика РПК порядка 50 квт 
/раздел УІ, гл.І./ 

Полученная величина мощности в выбранном диапазоне тех- 


ТИП. МВ 






КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 


і'..;.ІСЕ07/4 



кически реализуема* 

4.г.Ю4:0СТЬ ОТВЕТЧИКА КАНАЛА ВИЗИРОВАНИЯ. 

Расчет необходимой импульсной мощшсти ответчика ка¬ 
нала визирования производим с помощью той не формулы даль¬ 
ности действия радиолиний / /У “ 2 /.Решая это уравнение 
относительно Рпер , получаем ; 


Опер Опр йогпв ^ 


/ 


где в этом случае 

Рпер 


- ишульсная мощность ответчика, 


Рпрмин~^0 бт- допустимая минимальная мощность от- 

ветных сигналов, принимаеішх приёмни¬ 
ком, ьРП. 

У?/ѵ, = - максимальная дистанция от ракеты до у 

ЦРН. 

Опер ^ і - выигрыш бортовой антенш канала визи¬ 
рования / в направлении 0,5 по мощ¬ 
ности/. 

Опр= 700 - выигрыш приёмкой антенны ответных сиг- 

налов ЦРН /основная антенна ЦРН/. 

Д-5,5*с/ѵ 7 _ длина волны ответных сигналов. 

0 = 0,5" _ общий КПД антенн. 


Опр — 700 


Д=5/5‘ См 
і^ = о,б- 


Подставляя величиж , имеем : 

Нпер — ——т- — -— Уѣт , 

^ 700- і' О 055^ 0,5 

Выбираем мощность ответчика в импульсе с запасом рав¬ 
ной 300 ВТ. 

Взятый запас учитывает потери ответных сигналов в вол¬ 
новодном тракте ЦРНІ>^такяе потери за'счет неточной нас¬ 
тройки приёмного канала ответных сигналов ЦРН на частоту 
ответчика из-за нестабильности последней. 
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в соотБетстБі'іп с осііОБныы:-: ^уккцііяыіі бортовое радпообо- 
рун.ов8тіе зенI'IТII 0 ^ ракеты состолт ез дву:; незавлсишх кана¬ 
лов: 

I. Канала визирования; 

В. Какала управления; 

Наличие ^вух самостоятельных каналов вызвано пеобходи- 
ыостьа иметь на борту зенитиоН ракеты активный ответчик для 
определения ее координат центральный радиолокатором наведе¬ 
ния II невозможностью передачи команд управления ракетой тем 
же радиолокатором. 

В настоящей’главе рассматривается ^рункцпонэльная схема 
бортовой радиоаппаратуры, включающая в себя оба, упомяну¬ 
тые выше каналы. 2та схема приведена на рис. У-І и отоб¬ 
ражает (^/ункциопалыше связи основных элементов, состэвляю- 
ц:іх каналы визирования и управления. Скелетные и пріінди- 
пиэльные схемы отдельных узлов описываются ниже, б соответ¬ 
ствующих главах настоящего раздела. 


I. КАНАЛ БІІЗПРОВАНхЯ ЗЕНКТКОл РАКЕ^и 

В состав канала визпровония зенитной ракеты входят сле¬ 
дующие основные олементн: 

I/ Приемо-передаюцэя антенна. 

Высокочастотные цепи присмо-ответчика. 

8/ Приемник канала визирования. 

■х/ Ответчик. 

Работа канала влзированпя осуществляется следующим об¬ 
разом. 

При облучении ракеты ка..^дым из луче., центрального редио- 
локэторэ наведения бортовая приемо-передэюцая антенна кана¬ 
ла Бі’зирования принимает зондирующие посылки ЦРГ, посту¬ 
пающие с ее выхода на вход привмнпка запроса. Связь антенн 
с входом приемника ос, ществляется через ^вэ высокочастот¬ 
ных преселекторг , настроевнгх соответственно на частоты 
первого и второго лу^ей ЦРП. Наличие преселекторов повы¬ 
шает поііехозощищеііпость какала и обеспечивает защиту об 'его 
кристаллического детектора приемника от прямых импульсов 
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ответчика, работающего на ту .^е антенну. 

Приеишік капала визирования вкполняется по схеіле прямо¬ 
го усиления с кристаллическим детектором на входе. Усилен¬ 
ные приемником імпулъсы запроса поступают на запуск кирп- 
реле, которое, в свою очередь, осуцествляет запуск ответчльй. 
Для обеспечения максимальной точности определеніит ^лстан- 
ции до ракеты по ответным сигналам, временная нестабильность 
задер-ші запуска ответчика, связанная с изменением крутизны 
переднего и-ронта запускаіодего импульса, ^олкиа быть сокоацена 
до минимума. 

Получив Бнешніііі запуск, ответчик генерирует высокочас¬ 
тотный' импульс, поступающий, через элемент связи в общ^'Ю 
приеме-передающую антенну канала визирования. 

Пзлучеинме бортовой антенной ответные сигналы принимаютсЕ 
на земле основными актекиаіш ЦРН и после усилеіпш в приемни¬ 
ке ответных сигналов, поступают в блоки автоматического соп¬ 
ровождения ракеты. 

2. КАПАЛ УПРАБЛЛНІЛІ ЗЕНИТПС.. РАКЕИІ 


В состав канала управления бортовой радиоаппаратуры зе- 
н’ітной ракеты входят следующие основные элементы: 

I/ Приемная антенна. 

2/ Приемник канала управ 'іенпя. 

3/ декодирующее устрох. ство. 

Сигналы управления, іихлучаемые централъкох. радиостанцией 
передачи команд на дву;: частотах, разпесенны:: друг от друга 
на величину промежуточной частоты бортового приемника, при¬ 
нимаются приемной антенной и поступают па смеситель приемпикз 
канала управления. 

Б смесителе приемника происходит смешение этих частот, 
с выделением разііостно.і проіле.-.уточно.. частоты. Роль гете¬ 
ро дингір зло ще г о напряжения в смесителе играет один мз прини¬ 
маемых сигналов . Сигналы промежуточной частоты ускливайтся 
пестикаскадным усилителем промежуточной частоты п после де¬ 
тектирования и усиления по видеочастоте поступают на выходной 
каскад приемника. 


ТИП МВ 
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В пр::еші:іке упрЭБления используются автоизтнческа.і ре¬ 
гулировка усиления по отселегстпроБэннпп ко.іоіідпым импульсам, 
3 также регулировка по шумам. На детектор первоі. АРУ сигналы 
поступа 'Т с выхода селекторного каскада, который открывает¬ 
ся специальным стробом па время, в течение . которого 
?ПК передает командные сигналы, предназначенные для данном 
ракеты. АРУ по шумам поддердивает постоянны*, уровень ыу 
нов на Быхо 7 ;е приемника в отсутствии командных сигналов. 
Этны устраняется возі.іо..:ность нарушения работы деко^ируюде- 
го устройства собственными шумами приемника. 

С выхода приемника командные импульсы поступают на де- 
ко^.::руюцее устро'ство, которое состоит из слс.д/юцііх элеыен- 


I/ меыпі^ратор пароля. 

ю/ ДешИі^іротор команды включения рэдиовзрывателя. 

3/ Селектор канала управления. 

4/ Б^^емеииые демо^т^^ляторы каналов упра: лени... 

5/ Балансные усилители управляющих напряжений. 

дешифратор пароля из всех сигналов, поступающих па него 
с выхода приеі.ши. а, выбирает импульсную посылку несущую па¬ 
роль данио^4*. ракеты. 

При получении пароля дешидратор вырабатывает се.лектор- 
н:;й импульс, которы*. открывает селектор каналов управления 
полетом ракеты. 

Селектор капала управления, пропускает на временные демо¬ 
дуляторы импульсы, несущие команды. Временные демодуляторы 
осуществляют прео зраз о ванне временной импульсной модуляции 
ко:іа:.^.іых с;ігпалов в управляющие напряжения. Полученное на 
диходах каждого демодулятора управляющее капр.іжение подается 
па соответстьуащіи баланстян- усі.лі.тель постоянного тока, 
нагрузкой которого являются управляющие обмотки .споинпте.гь- 
ных элементов автопилота. 

Второй выход дешифратора пароля соединен с деші;.^ратором 
.ісполпнтелъіісй комоірді. Во врстіеші исполнительная комомда 
сле^.ует непосредстьенно за па олем. Ус.ілитель испслнителыіой 
команды обеспечивает срабатывание реле, включающего питание 
рэдиовзрывателя. 


тип. ІИВ 514 
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в нзстояцеі; г^ѳве прлводятся т8ктико-те;;нііческце требо¬ 
вания, пред"являенпе к основным блокам т: узлам бортовоіі ро- 
дііоаппарэтуры зенитнон ракеты. 

Б соответствии с составом бортовок рамноаппаратуры рас- 
снотрешно подлежат следующие блоки и узлы: 

I/ Антенные устройства каналов визирования и управления. 

3/ Приемник и высокочастотныя тракт канала визирования. 

3/ Приемник канала управления. 

4/ Декодирующее устройство. 

5/ Ответчик. 

6/ ..сточники питанія.. 

В зтой ..^е Г7іаве производится обоспованне основный тэк- 
тнко-теинических требованія, за исключением тех пунктов, ко¬ 
торые составляют содер.;.анце главы ІУ. 

Общие условия работы блоков и -'злов радиоаппаратуры ого¬ 
ворены в главе I настоящего раздела и в тексте приводиііых 
ГТТ не повторяются. 

I. АЛТЕягнЛ] УС'іг'^.СТМ 

Антенные устройства являются частью бортовой радноэппэ- 
ратуры зенитной ракеты и включают в себя антенну канала визи¬ 
рования и антенну каііала управления. 

а/ Антенна канала визирования 

Антенна канала визированил пре/лназначеется для приема сиг¬ 
налов запроса от центрального радиолокатора наведения/ Ц?П/ л ' 
излучения сигналов бортового ответчика. 

Антенна канала визированля долына удовлетворятъ следую¬ 
щим требованиям: 

I/ Рабочий диапазон 3280-г- 5560 пггц . 

Такой относительно широк. - і. диапазон /^?0 мггц/ обуславливает¬ 
ся иеобходимостън?;.спользоЕбпик одной антенны для щелей приема 
и псре^эчи. 

Прием осуществляется в ..иапазоне 3280—3590/угггс^, ^ 

о передача „ответ'' — 6 диапазоне 35^60 Ісм.рис,І^/-і/. 
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5/ і;ор;сп:.:8чънр допустииыіі КСВ на крап:. днапазоі-іаЗ. ^о- ; 

пуст:іілость сравнительно большого значения ЕСЕ обуславливается | 
запасом по чувствительности приемника и ноідностл ответчика. ] 
Получение .;е меньшего КСЕ. в заданном широком диапазоне час- | 
тот сопря.лено с большими трудностями. 

3/ ^ьарактер.істика направленности. ^ I 

а/ Ширина диаграммы направленности по уровню половршноь \ 
модности в горизонтально., п верт-кальнон плоскостях порядка ^ 
±45°. 

б/ Главны!- максимум диаграммы направленности должен бытъ 
направлен против полета. 

Усиление антенны по модности в направлении полето/І80° 

± 45°/ долдно составлять не оолее % от усиления в нап¬ 
равлении главного максимума. 

в/ При удовлетворении указанных выше требовании должно 
оыть обеспечено наибольшее возмодное усиление в направлении 
главного максимума. 

г/ Диаграмма каправлеміости дол„ліа быть симметрична в 
горизонтальной плоскости относительно продольной оси ракеты. 

д/ Допустимо отклонение главного максимума направлен¬ 
ности от продольной оси ракеты в сторону ни шего вертикаль¬ 
ного крыла. 

4/ Примененная в антенне поляризация дол.:іна обеспечи¬ 
вать надедііую связь с двумя каналами пазеиноГ. станц::и/ЦРК/, 
при у СЛОЕ ■■ и, что плоскость поляризации приемо-передающей а;:- 
тенны одного из зтнх каналов вертикальная, а другого- го¬ 
ризонтальная. 

5/ Козд^.нцііент полезного действия антенны вместе с ра- 
дмопрозрачным обтекателем не менее О,с. 

6/ Антенно-^идерныП тракт рассчитывается на передачу 
ответньс: сигналов с импульсной моь;ностью не более дОО вт. 

7/ Для антенны отведено место на пихнем вертикальном 
крыле ракеты, где опа закрепляется ыеподвндно в специаль¬ 
ном обтекателе. 

Вес антенны долх^н быть минимальным, а габариты ограни- ^ 
чены размерами обтекателя крыла. 
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Коыструкціія антеньы должна обеспечлЕатъ удобство мокта- 
й8 и деыонта.да аьтеііны вместе с оотекателси на крыле ракеты. 


б/ Антенна канала управления 

Антенна канала управления предназначается для приема сиг¬ 
налов управления от радпостанц.н: передачи команд /РПК/. 

Антенна канала управления должна удовлетворятъ следую¬ 
щим требованиям; 

I/ Рабочий диапазон 580-^Ѳ2.0 . 

Полоса пропускания + 3 

Максимально допустишіі КСБ на краях диапазона 3. 

2/ Характеристика направленности. 

а/ Ширина диаграмш направленности по уровню половинной 
модности в горизонтальной и вертикальной плоскостях + 45° 

б/ Главныіі максимум диаграіінлы должен бытъ- направлен про¬ 
тив полета. 

Усиление антенны по модности в направлении полета/І80° 

+ 45°/ должно составлять не более І-ы % от усиления в нап¬ 
равлении главного максимума. 

в/ При удовлетворении указанных выые требований дол^лло 
сыть обеспечено наибольшее возможное усиление в направлении 
главного максимума. 

г/ диаграмма направленности должна бытъ симметрична от¬ 
носительно продольной оси ракеты в горизонтальной и верти¬ 
кальной плоскостях. 

3/ Антенна должна о ^еспечIIвать прием плоской вертикально 
поляризоваиной волны. 

4/ Коэѵі,діщііент полезного действия антенны не менее 0,8. 

5/ Антенна закрепляется неподвижно относительно корпуса 
ракеты. 

Конструкция антенны доліша бытъ такова, чтобы при мини¬ 
мальном весе и габаритах не ухудшались аородиномические ка¬ 
чества ракеты. 
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2. ПРІЖНЫЕ УСТРСГіСТБА 

В состав оортоБоГ. радиоаппаратуры входят 2 приемных ус¬ 
тройства: приемник канала визирования, обеспечивающий* прием 
II усиление сигналов запроса от центрального радиолокатора 
наведения /ЦРН/і прлемнж канала управления для приема и 
усиления сигналов управления от радиостанции передачи коиащ 
/РПК/. 

!і 

а/ Приемник и высокочастотный тракт 
канала визирования 


I/ Приемник канала визирования выполняется по схеме пря¬ 
мого усиления. 

2/ Еысокочастотныь тракт канала визирования включает в 
себя два объемных резонатора, нагруисеинкх на общий кристал¬ 
лический ^етектор и элементы связи резонаторов с кристал¬ 
лом, аіітенпой и ответчиком. 

3/ Диапазон настройки об"еыных резонаторов 528О-^ЪЪ90т 
/ЕтО,І5 см./ Стабильность собственной частоты резонаторов 
не ^:^иіе + I мгц при изменении температуры в пределах +50°С. 

4/ Полоса пропускания резонаторов 6 мгц. /на 'уровне 
0,5 по 'Оцности/. 

5/ Ослабление сигнала ответчика, проникающего на вход 
приеыника, долішо быть не хуже 30 до. 

6/ Сигнал на входе приемника изменяется от ІО“^бт. до 
ІО-'^БТ, 

7/ Частота повторения импульсов 2500 имп/сек, 

8/ Длительность пришшаемых импульсов 0,5 с^'’ѵСек. 

9/ /л-пителыіость переднего фронта иип^етьсов на выходе 
видеоусилителя приемника не более 0,05 мк.сек. 

10/ Б состав приемника входит кипп-реле зап^^ска^емое лы- 
пульсамн с выхода видеоусилителя. Д.глтелъ: ость'%Гпп-реле 
5 мксек.Амплитуда ОС.. Полярность по:іо:^.ітельпа.я . 


* 
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II/ Необход:іі.ю предусмотреть іфостые і:ето^:,.м перестройки 
частоты резонотороБ. Коіістр;уіщий кристбллодер^ателя должна 
обеспечивать простоту смены кристаллов. Шкге приводятся сооб¬ 
ражения по обоснованию.изложенных выше технических требовашіГ. 

I/ Зозыодность построения приемника канала визирования 
по схеме прямого усил-ения вытекает из достаточно высокого 
уровня минимального сигнала пост?^ пРю;его па вход приемника 

/ ІО-- ВТ../ . , . . ' 

^..етекторныіі приемник по сравнению с супергетеродинном 
тіеет следуіоцие преимущества: 

а Ьалые габариты, шізкуі^ стоимость, простоту конструкции. 

У детекторного приемника отсутствует гетеродин, нуд- 
даіэциься в автоподстройке частоты. 

%! Необходимое усиление на видеочастотах полно получить 
с меі.ьшиы расходом і.юцностп питания, чем на промежуточной 
частоте. 

Недостаток детекторного приемника - некоторое искажение 
у^орыы импульса не является препятствием к его использо¬ 
ванию в нашем случае, так как динамический! диапазон входных 
сигналов сравнительно невысок /30 дб. по мощности/и к ^ор- 
ме импульса предъявляются ограниченные требования/ вэ’сно 
линь получить малое время нарастания переднего (рронта, до¬ 
пуская значительные выбросы и растяжение импульса/. 

2/ Входная цепь приемника запроса должна ооеспечпть: 

а/ Защиту кристел.иа от мощного излучения ответчика; 

б/ Стстроі.ку от других радиолокационных станций, рабо¬ 
тающих в данном диапазоне волн. 

Удовлетворить отиы требованиям і.іо.жіо лишь при резонансном 
входе детекторного приемника. Так как детекторньи. приемник 
предназначен для приема сигналов запроса на двух несущих 
частотах отстоящій: ^руг от друга па 50-100 мггц, то полоса 
пропускания по высокой частоте должна оыть порядка 100 :тгц. 
иднако, при такой широкой полосе пропускания невозможно обес¬ 
печить необходимую развязку между выходом ответчика и ШжО- 
доы приеМі.иі'а. 

Позтому оказывается целесообразным на входе приемника 
иметь два об"ешных резо..стора со сравнительно узкой полосой 
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пропускания, собственные частоты которых разнесены в соответ- 
ств.іЦ с разнесением каналов запроса. 

Такое выполнение входное цепи приемника выгодно как с 
точки зрения защиты кристалла от :оцного излучения ответчи¬ 
ка, так и с точки зрения увеличения поые:..оустс11чіівости іфнеи-. 
ника, ТЭК как при атом значительно уменьшается суыьларнэя по- | 
лосэ пропускания входной цепи. I 

Конструктивное выполнение приемника при атом усложняется | 
незначительно, так как оба резонатора могут работать но один 
крист ал лическиіі детектор, связэнныі. с общим видеоусилителей. 


3/ Полоса пропускания резонаторов выбрана из с>.оброхяши. 
неискэденного воспроизведения принимаемых импульсов и обес¬ 
печения защиты криста ілэ от излучения ответчика. 

Чтобы оіеспечить быстрое нарастание переднего д^ронтэ ки- 
пульса / Хр- 0,05 мксек / полоса пропускания объемного ре¬ 
зонатора долхнэ бытъ достаточно широко... Однако, следует учи¬ 
тывать, что чрезмерное расширение полосы пропускания ухуд¬ 
шает услоБѵіЯ зац:.ты крііСталла от излучения ответчика. 

Пз компромиссных сообрэхенпі выбираем полосу пропуска¬ 
ния резонаторов: 


2л/’ = 


= ^мггц . 


Если учесть изменение сооствекпоі^ частоты резонаторов 
от изменения внешшк. услови.. и псстэоильность несущей час¬ 
тоты передэтЧііКэ , то полоса пропускания резонаторов долхііа 
быть выбрана с запасом ^^авііо.. 6 ытгд. 

4/ Ослабление сигнала от ешч.лса, проникающего на вход 
приекника, необходимо для щэщкты кристалла, для приема сиг¬ 
налов запроса и излучения ответных нлпульсов используется 
одна и та «:е антенная система. Поэтому’^ в худшем случое/счп- 
тэя, что оті^етчик п прлемних работают на с;ж,:іОЙ частоте/ 
мощность ответчика делится поровну энтенко.. гі вхомнщ 

элементами приемника. 
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б/ Прііеіѵшпк канала управленні. 

I/ Гіриешик канала управления выполняется по схеме двух- і 
канального супергетеродинкого приеі^.іШі:а без внутреннего ге- [ 
теродина . I 

«/ Рабочий диапазон порядка ыггц. 

3/ Длительность ьлпульса С,8 мксек. 

4/ І."о^уляч-іЯ временная импульсная /ВІІІѴ- ‘хпшьхльныИ ин¬ 
тервал ые^^^. ішп^льсаыи 3 ыксек. 

5/ *.?лнп:.іалыіьн. сигнал на вхо^е приемника 10"^ 

6/ динамический диапазон изменении мощности входного спг-' 
нала 40 до. 

7/ Промежуточная частота мггц. 

8/ Полоса пропускания смесителя 30 мггц./на уровне 0,5 
по мощности/. I 

Полоса пропускания по промежуточном частоте щ,5 ііггц, I 
по видеочастоте - 1,5 мггц. 

9/ В приемнике должна быть предусмотрена автоматическая 
регулировка усиления /ІРУ/ и автоматическая регулировка по ! 
шумам /ПІ\РІ'/. 

10/ Номинальная амплитуда импульсов на выходе приемника. 

Ж5 в. на нагрузке порядка 500 ом. Полярность импульсов - I 
положительная. 

Ниже приводятся соображенрія по выбору не обоснованных б 
гл. П и ІУ настоящего раздела параметров приемника канала 
управления. 

I/ полоса пропускания по промежуточной частоте / / 

выбирается из соображеній, получения максимального отношения 
спгнала/ыум. I 

гй(, = -^=^= 1.63 мггц. 

Учитывая нестабильность разности частот РПК 
полосу пропускания по проме..^уточной частоте следует выбрать 
равной: I 

2л/'= 2аР, =• ивъ +-0.6 2,5мггц. 1 
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Полоса пропускания смесителя Быо'ирается из условия ос¬ 
лабления сигналов обо:к- несущих частот РПК не более чем в 
2 раза, по поцпости. Учитывая кестэбилъ. остъ несущих час¬ 
тот передатчика / - 1.5 гігъц / ц величину их разноса 
/ -рпр — / принимаем полосу пропускания смесителя 

равной 30 мггц. 

2/ Необходимость автоматической регулировки усиления 
/АРУ/ обуславливается широким динамическим диапазоном вход¬ 
ных сигналов /40 дб/. 

Автоматическая регулировка усиленѵія позволяет избегать 
перегрузки отдельных каскадов приемника к значительного 
іізмеиентія :опр}м.кения сигнала на его выходе. 

В нашем случае мо,-,чо осуществитъ сѳлект.фоваинул АРУ,у 
которой уровень заправляющего напряжения определяется сигна¬ 
лами, постзпающими ко вход приемника, в пределах строба, 
открывающего каналы управления ^екодируюідего устройства . 

3/ При отсутствии сигналов управления уровень шумов 
на выходе приемника не должен пр выыэтъ допустимой величины, 
чтобы не нэрз^шатъ нормальной работы декодирз^ющего устройства. 

Для выполнения ..того требования, с учетом необходимости 
запаса по усилению, в приемнике предусматривается автоио- 
тическая регулировка успленіиі по шумам. 

V Параметры импульсов, вводимых па вход декодлрз’'ющего 
устройства, выбраны из условий надежной раооты каскадов сов- 
падепи.. 

3. діКОДЙРУКЦПЕ УС1РС..СТВ0 

декО/лирззющее устройство выполняет следзчищпе '.^.зыікци.і: 

-при поступлении на его вход -пароля-, соответствуюіі^е- 
го дачноі. ракете, подготавливает кз олы зшравления к приему 
команд; 

- Б соответствии с определяющими признаками команд, пропз- 
В 0 н,ит .... распределение по соответшззпэщіі:: канолам управления; 

- импульсные посылки команд преобразовывает в сигналы 
управления и подает их на автопилот; 
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- обеспечлвэет выделение и преобразование ісполііителъиоі- 
коыэнды. 

Для выполненііі) перечисленных ікціьі деко^:.^.„ющее устро-.- 
стЕо ДОЛ...НО удовлетворять следующим требования:.:: 

I/ ;^.екоДі:руіоідуе устройство дол...но подготовить каналы ко- 
мортд к работе только после вы^еленіія-'пароліі •. 

После^ыи^* представляет собой коыбинацив пз 3 ;ишульсоБ, ^ 
повторяюцуіэся два„.ды за вреіія о;^но*. посылке. Сбдая продолл:;-! 
тельность о^,ной парольной группы 15 ыксек; временно., интер¬ 
вал ме..ѵ,,л7 па^ѵ^.іькішл группами одноі. посылр:и изменяется скеч- 
кэыл по ^0 мксек в д.’апэзоііе от чО до мксск. 

2/ ^ля передачи кома-д используется временная импульсная! 
::одуляці:я. Величина и знак соответствувдей комаи^.,ы опреде¬ 
ляется временны:.: ..нтервэ [ои, отсчігтываемым вправо і: влево 
от мекоторсі. у. іксироБЭнной сре^ііеь точки на оси времени дО 
опрсделяіаде.. команд:- импульсной группы /иоі.:э:ідішя посылка/. 

3/ Командная посьшка представляет собой комбинацию пз I 
дв^ис близгсо ра споло...еііньы. импульсов с ^ лк сир о ванным времен-I 
ны:.: интервалом менаду нр:іг:. бтот ивтервал яв.яется определпня 
признаком комэіід, поз]хляюцкм производить распределение ..л 
соответстьуыцим каналам управления. I 

Време..ноі, .штервал медду іімпульсами долде:: иыть выбран | 
в диапазоне от 3 до 6 ык сек. I 

4 /временное положение командной посшкіі относительно I 
средней точки изъясняется па + <і 50 мксек при .максимальной ко-І 
ма:іде, дискретными значениями по 10 мксек. I 

5/ Полоса пропускания выходных цепеі. О и- 25 гц.Сравни- I 
телы:о широкая полоса пропускания выходных цепей декоди- I 
рую:;:его устроі^ства задана лз соображеній, получения минимель-М 
него запаздывания вводимы;; в автопилот управляюцих сигналоБЯ 
6/ Декодируіицее устройство дол..і.;о иі-іСтъ два балансных I 
выхода, соотБетстЕ 2 .лдих ^вум. кэг.элам управления. Ееллчи.іэ I 
тока на выходе -кай-дого из каналов при полно:, команде равна I 
50 іла. Сопротавление нагрузки в каждом плече, равно ІоОоиЛ 
Пр.. пулевой Еоілаіаде токи бі:...одіііЫъ каскадов до:'Ы..:ы быть пре-І 
дельно соаланспровапы и и:.іеть ілі...::мс.иь.иое значение. бказэн- I 
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нке в настоящем пункте требованая диктуются условиями надо^д- 
ноь работы ыомептного устройства автопія^ота. 

7. При поступлении на вяод декодирующего устройства ис- 
поянителъноП команды должно бытъ обеспечено срабатывание ис¬ 
полнительного реле. 

Для кодирования ысполнителънои команды используется пол¬ 
ныя кОа пароля- - с присоедх-снием к нему импульса, отстоя¬ 
щего на «фиксированный вреиеннсП интервал от последнего им¬ 
пульса - пароля- . Временной интервал псполнителыюіі коман¬ 
ды выбирается равным 3 мксек. 

Примечание: Дол:.ніа бытъ предусмотрена возмодностъ сраба¬ 
тывания .исполнительного реле только после 
3-х кратного повторения импульса псполнп- 
телъноГ. команды. 

8. После прохо...дения командных посьміок декодирующее уст- 
роі.стБо долшіо запираться до прихода следующего пароля. 

9. Е конструкции декодирующего устройства должна быть 
предусмотрена простая смена пароля. 

10. Кодированные импульсные посылки, поступающие на вход 
декодирующего устройств:^, состоят из импульсов со следумо- 
щ'.імі: параметрами: 

а/ номинальная амплитуда импульсов В5 в- на нагрузке 
500 ом; 

б/ импульсы имеют полодптельнуіо полярность; 

б/ длительность импульсов 0,8 мк, сек; 

г/ частота повторения кодировонны;’: посылок равна ІОимп/ссі;; 

д/ число импуглъсов в одиоіі посылке 10 V II. 

4. О Т В Е Т Ч П К . 

Назначением ответчіиса является генерирование высоко- 
частотхчых сигналов при получении запускающих лмрулъсов с 
выхода приемника канала визирования. Ответчик должен удов¬ 
летворять следу'ющиы требованиям: 

I/ Рабочий диапазон 3^50 ~ 55€0 мгщ . 

Генерируемая импульсная мощность ІОО бт. 

3/ Длительность генерируемых импульсов О,5-0,6 мксет^. 
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4/ Ответчик дол.^ен с>)абатыватъ от иипулъсоБ ішпп-реле , 
иыеіо;ві:: следующие даннье: 

а/ длительность 5 мксек, 

б/ полярность поло.л:ітелыіэя, 

б/ пііпульсы поступают в вн^е пачек из Е-^ІО .иш^льсов с 
интервалаш иелсду пипульсаші -^СО ілксек п мс^ду пачками от 
О до 50 ..мсек. 

5/Стабилыіость несуцеіі частоты ответных сигналов порядка 
V 2 і:ггщ. 

Настоящее требование определяется иеоб^^одиыостью обеспе¬ 
чить прием ответных сигналов четырсхканалыш'./сы. гл.П / 
пр.іеынііком ЦРІі. По іОсэ пропускания каждого из каііэлов этого 
приемника имеет порядок 5-6 мггц. Боз:.:о^хѵ.іость пріпіегіенин 
Б приемнике эвтоподстро-.кіі частоты по прішпыееыіы сигналам 
исключается необходимостью одиоврепеілюго приема ответных 
сигналов нескольких ракет. Облегчающим обстоятельством яв-. 
ляется то, что заданная стабильность чостоты ответных сіігнс- 
лов долхнэ быть обеспечена па вреыя полета ракеты в точе¬ 
ние небольшого отрезка времени /I мин./ . і 

6/ Ответчик дол..;ен иметь простую наст^,.о.Л’:у на любую час¬ 
тоту Б указанном диапазоне. 

7/ ІІестэоіільаость запаздывания ответного импульса отію- | 
сптельно запускающего .імпульса не более С»0;^ ыксс]:. 

8/ Необходимо пре,лусііотреть герметизац ію ответчика и 
предваритсльнЫі.. .^ор^спрованны.* прогрев геиераторкоП ..гмпы 
в течение 3-4 мин. для уменьшения выбега частоты. 

9/ Ответчик работает на обы^лз п^'..смо-пере/,.еюцую а.ітеіы;,' 
удалОіЛ-іую от него на расстояние порядка Ітё-г.‘ ѵ.ч | 


і 


Источники питания ооеспечивают бортоьую эппсрат;^''ру 
ряиіешіем постоянного п переме. лого тока. 

В состав источников питания вззодят: 
а/ аккумуляторная батарея разового ^.^с..стбіЬі , 
о/ мотор - а.льтб; хатор , 
в/ гыптзя’ т г^-иое ■'"ст ю^.ство . 


тэт Ттт'гч т 
X і-.ііи'іі- 
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о/ Акку 1 . 1 у..,,гор 11 ая батарея 


Акку?іуляторная оета^'Ѳя должна удовлетБорять след;; :эц.... 

Т 06 иОБЬ - Лл і.. I 

I/ рабочее ла прядение ^6 вольт. 

Стэбплълостъ папря.„:енчя по времени + 1,5 в. 

.3/ Робочі'іі ток 100 ампгр. 

. 4/ Бремя деііств ІЯ бэтэрен А ыиііутк. 

5/ Батарея долдна обеспечить получение силы тока до 
С.50-ЗСО ампер в течение времени до 5 сек. /пусковой ток мо¬ 
тор-альтернатора/ 

6/ Акку][уляторная оатарея дол.^на работать в лмОом поло* 
..еіі-*.., 

7/ І.Іаксш!алыіы(. га^орнты батареи Р00..:..Э0,.б50 ’м:, вес 
не более іОкг. 

8/ Конструкция батареи ^олдш обеспечивать: 
а/ складское драненпе в течение не менее I года; 
б/ подготовку к пользованию -іе более 2-х секунд; 
в/ ..ранение в заря..:енном состоянии не мепсе 8 часов. 


б/ Г.отор - альтернатор 

I/ Питание мотор-альтернатора долдно осуществляться от 
сети постоя: лого тока А6 + 2 вольта. 

д/ Мотор-альтернатор долден вырабатывать напряжение трех^ 
увзного тока Ім0/м08 вольт, 4С0 герц, а так^е иметь отводы 
для пол^^іения 3-х и.'азкого напряжения 36 волът/іОО .вс/у, 

3/ Мощность мотор-альтернатора - ІОООв . 

4/ Стабильность напря„:еніія дол.жіа оытъ не хуже + 2 д. 

5/ Стабильность частоты должна оытъ не хуже + 2 ‘д . 

6/ Мотор-альтернатор должен бытъ снабжен пусковым контак¬ 
тором и ;жілътром защиты от помех в диапазоне волн короче 
100 м. 

7/ Бес-:тотор альтернатора должен быть хіе более 8 кг. 
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8/ Потор-алътернатор долечен бытъ расчитан на работу в по- 
БТорі:о-краткоБреі.іе:ікои рс^гше /3 "глвуты работы, 15 ііпнут ох- 
ла^«.де^ія/ с общим россурсо^ не і:енее 10 часов. 

9/ ..Іотор-алътериатор долх:ен работать в любом полохеііиі*. 

10/ Габариты мотор-альтернатора долиты бытъ не более га¬ 
баритов ЬА-50С. 

II/ Пусковой ток мотор-элътеркаторз долыен бытъ не более 
ДОО а. 

12/ Изменение нагрузки мотор-альтернатора не более ^15^ 


в/ Выпрямительное устройство 


I/ Выпряиігтелъкое устройство долхііо обеспечить следующие 
номиналы иапрякеннй и токов: 

а/ нестабилизированное напрякенне + :^50 в, 230 мѵ,' 

+ ІбОъ., 80 ло^ 

б/ стабилизированное ыапрякенпе + 250 в, 200 ма; 

+ 150 Б, 20 ма*, 

- 150 в, юО ма. 

2/ Выпрямительное устройство долыио работать от трс::- 
^азіюй сети с напряілешіем 120/208 вольт + 2 ^ и частотой 
400 герц і 2 

3/ Пульсация выпрямленного нестэбилизпроваиного иоп;.'я- 
кеінія н&дол..-.иа превышать ± 0,1 в . 

4/ Допустимое отклонение стэбгілизііровапиого напрялсенып 
от указанных номиналов не долміо превышать ± 0,01 в. 

5/ Необходимо предусмотреть герметизацию блока питания. 


ТИП. КВЧ 
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I. АІіТГІІЛА КА :АЛА УПРАБЛКІПТі 


а/ Постановка задачи 


Бортовая антенна канала управления предназначена для 
прнеыа передаваешх с земли сигналов управления ракетой. 

Б соответствии с ТТТ, приведенными в главе УІ, Ді.эгрэіл- 
мэ і.ап авленности антенны должна бытъ однон:эп''аБленкон с мак¬ 
симумом в направлениихБОста ракеты. Ширина основного лепест¬ 
ка долкна быть не менее + 45 °б обоих' плоскостях. Полоса про¬ 
пускания антенны долына быть достаточно ынрокоГ. и составлять 
± 3 д от несущей частоты /отсчет по уровню КСЗ равного 
3 /. 

Конструкция антенны дол::сна представлять единое целое с 
корпусом ракеты и не долына иметь частей, выступающих за об¬ 
шивку ракеты, ^^то требование препятствует применению на ука¬ 
занной волне штыревых или :е проволочных антенн. Единствен¬ 
но приемлемым типом антенны является антенна, образованная 
системой щелей на поверхности ракеты. Однако, при этом, необ¬ 
ходимо принять во внимание, что корпус ракеты,во много раз 
превьхающий длину волны, мохет возбуддатъся и давать ыкого- 
лепестковуіо диаграги'іу направленности. Это накладывает опреде¬ 
ленные усіоБия на расположение щелей, на амплитуды п разы воз¬ 
буждающих щели напряжениіі. Щели должны быть расположены так, 
чтобы они возбуждали ограниченную частъ поверхности корпуса. 

дает возможность получитъ мало направ.^пнуіо диаграмму без 
глубоких провалов. 

Кроме того необходимо также уч^ітыватъ, что антенна дол¬ 
жна бытъ достаточно простой и надежной в экспло атации и 
инетъ простую настройку. 

Так как антенна составляет органическую часть корпуса 
ракеты, то она должна бытъ изготовлена из прочнад материалов, 
чтобы не уменьшатъ его механической прочности. 
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Сочетанию всех этих перечисленных ітребовэнии не удовлет¬ 
воряет ни одна из пзвестньп; конструкции ракетных антенн.По:^- 
тоыу оказалось необходимым разработать и тспытать принципиаль¬ 
но новые конструкции. 

Остановимся подробнее на видах излучателей и на способах 
их росполохенпя, при которых не возбуждаются большие части 
поверхности корпуса. 

Если при поі.іощіі аксиального штыря, расположенного на но¬ 


су ракет_ьі, возбудить симметричную волну злектрического типа, 
/рис. ѴЦ-ІР. /, то эта волна имеет наименьшее затухание 
вдоль корпуса по сравнению с другими типами волн. 

В атом случае диаграмма направленности зависит от длины 
корпуса ракеты, так как сама ракета становится как-бы вибра¬ 
тором. 

При длине корпуса ракеты, составляющей несколько длин 
волн, диаграмма вытягивается вдоль корпуса ракеты и в неЁ 
появляются глубокие провалы. Таким образом, возбуждение сим¬ 
метричной волны является нежелательным. 

Если ::е при помощи двух щелей с проткводазным питанием, 
расположенных одна против другой по периметру ракеты, возбу¬ 
дить на корпусе волну магнитного типа, /рис. УП-іб / то 
эта волна, имея большое затухание вдоль корпуса, будет инте;-:-, 
сивно возбуждать лінль небольшую его часть. 

Благодаря этому можно получить малонаправленную неизре- I 
заннуло диаграмму. 

Если излучатели помещаются на крыле, то здесь также нув- 
но иметь ввиду опасность возбуждения всей поверхности крыла. 

Однако, и в этом случае іложно использовать волны магнит¬ 
ного типа, которые быстро затухают вдоль кромки крыла. Так, 
например, щель на крыле, прорезанная способог^, указанным 
на/рнс. ^1-2 / возбуждает ток, ограниченный сравнительно 

небольшой областью п^верxпости. 

Основываясь на вышеизложенных соображениях, можно пре,,- 
ложить несколько вариантов антенн. Здесь будет рассмотрено 
два варианта: один с объемными резонаторами дискового типа, 
расположенными в носовой части ракеты,и другой с возбуждеылй 
задней кромвси крыла ракеты. 
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.К.ІС2І0Д. 

Другие системы, как^иепример, с.^сте’.иі с ко 'іъцевыі.іи об’'е!.і- 
ныип резонѳтораип, р8споло.ісеішыып в пособоіі части ракеты,ис¬ 
пытанные на практике и имеющие узку^и полосу, не отвечают пред^ 
яБленныі.і техническим требоваітнм, и здесь рассмотрены'не бу¬ 
дут. 

ііе будут текые рассматриваться щелевые системы с пряыоу- 
гс.іыіыыи объемными резонаторами, помещекиыші внутри крыла 
ракеты. Такие системы не обещают бытъ широкополосными, так 
как объем их резонаторов нельзя сделать достаточно бо“ъпиы. 

б/ Система с дисковыми полостями 

На рис. иП -3 изобрзх^енэ система с дисковыми полостями. 

Па рис. УЕ-х приведена д,,отогрс.^нія макета таком антенны.- 
для простоты будем рассматривать антенну как передающую. К 
диску I подводится высокочастотное питание в двух точках, 
слыпетричиых относительно центра диска. 

В дискоБоП плоскости возбуждаются различные типы волн, 
которые описываются родиалъііыыи функциями. 

Первая частъ итого вырэления лзобралает бегущую волну 
внутри диска, вторая часть-стоячую. 

Бзеденпеы протиБО‘^;азного питания в двух симметричных точ¬ 
ках устраняются волны с четпьъш иіідексзы.і, включая "н’^^левую’’ 
гармонику, которая д^ает синфазное распределение нопряыения 
по периметру. 

Типы волн с высокими нечетными индексами при небольших 
смещениях точек питеніііі от це:-трэ имеют неболъыие амплитуд:. . 
н ИМИ НіОжЛ-іо пренебречь. 

Таким образом, модно считать, что при противоірозкоіі пи¬ 
тании поле внутри діісі:огоГ. плоскости распредел^^ется 

по з8ко?іу: 



/ ѵ7і-2 / 
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Г/лС А, и постоянные б-л:ічины равные: 

= йрІАкп) , 

К - расстояние точки питания до цептрэ, 
р - кооѵд^у^лциент отрэиешія от цели, 

Р\ - коЭѵ.^..нциент, определяемый током в точке питания. 
Вдоль диаметра нормального линии, соедиплюцеи точки пи¬ 
тания, олектриче.ское поле .ровно нулю, и по атому АНіЭыетру 
момно постав тъ металлическую перегородку. Таким образом д.іс- 
ковуіо антенну .юмко рассматривать как два возбужденные про- I 
тііво.раЗхШі.;и штырями волновода с полукруглыми ра скрывзмп, об- 
ращенными в разные стороны. Поатоиу д.юковая антснна по 7 іоо:о| 
открыто:.!^ концу волновода, возбужденному коэксгіэ.льным шты- " 
рем, обладает шнрокоіі дмапезонностью. 

Вдоль цели д сковоі. полости напр.. аенпе р8сщ)еделяется іЮі 
за..опу со$ (р. 

1\а рис. УП-5 показано окспериментэльно снятое распредс- * 
ление квадрата і апряжения вдоль цели. Мэ топ же рисунке кэ-|| 
рисована зав.:ісиі.;ость со5*{р. ||ѵІ 

Из рисунка видно, что расхождение этих кривых нех-<,' 

-лико . ІІІ 

Такое косйиусо .^эльное распределение напря^сения вдоль , 
щели возбуждает на поверхности корпуса ракеты волну магнит- ' 
ного Т'пэ, которая, кок у«.е было отмечено, быстро затухает | 
вдоль корпуса ракеты, благодаря этому, диаграмма направлен¬ 
ности полі^ается ровно! и интенсивность приема в направлении 
хвоста ракеты не зависит от ее длины. | 

Этот же вопрос может бьть рассмотрен несколько по другоѵ 
бслп мы имеем коническ.бі рупор с углом раскрыва | 

/рис. Ѵ/і-б /, то распределение поля в раскрыве рупора Оіъ 
ределяется плоца^оЮ сечения рупора в мосте его возбуждешш. . 

Вдоль периметра раскрыва рупора будет косинусоидальное 
распределение напряжения, если размеры сечения, в котором ср' 
возбу„ѵ-,вется, не позволяют вознш^эть дэуг:іи типам волн. Т:-| 
перь предлож.ім, что угол рэскрі-кво рупора увеличивается и с№ 
КОБ- тся равным 180 -оі/ \ЛІ~6 /. При возбу^иДеник ^того| 

рупора Б том 25 сечении мы бу^ем иметь в его "раскрыве” 
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^ / то есть по периметру конца корпуса ракеты/ 

простое коси- 


нусоі.далъыое рэспределен:іе, обеспечиваюлее максимум в нап¬ 
равлении хвоста. 

Опыт подтвери^,ает ати сообрахешів. 

Цели, рзсполохенные на іюсовоі. части рэкетире косинусо- 
идзлъным распределением лапрядевгля ,были применены в сксте- 
?'ЕХ, розработа лііг.х Убк л ..Кл-885 д:'ін ^.океты . Эти сне- 
те.:ы обеспечивали бесперебоі.нуіо связь с хэземными стаі:ц:ія:.::і, 
дасп^ хоыенныхи в плоскости полета ракеты. 

В предлагаеі.ои конст^^^^, кцѵ.л длсігово.і Ох тонны для ослабле¬ 
ния приема Б ххвпровленхх.х полета ракеты, на рассто.:нии поряд¬ 
ка четверти волны от активного диска помечается дисковый 
реііЛекто, . Полость дискового рефлектора настроена в резонанс 
:: имеет большое входное сопротхівление. Вторичное излучение 
этого диска складывается с излучением активного длска в 
протпБоразе в :.апраЕленіш полета и в .^.азе в лаправлені!:: хвос¬ 
та ракеты. 

Па рис. УП-7 по'-азано как склЕ-д^тваются поля активного 
л пассивного д сков. 

Задордка с изготовлением модели ракеты ее позволила к 
ио^енту написания ^^того проекта п 'оизвестл снятие длаграим 
дненовоіх акте ;лы в аксиальиш: плоскостгтх. 

^.хЭгра :ыа в попе^іечі-ои плоскости^ снитая при ноідоіди 'и- 
::ета юсово*. части ракеты ,повто^: нет распределение поля идо іъ 
дел;.. 

Частотные иарактері;стики дисковой антелны приведены па 
р с. ѴѴ/-8 и оис. ѴП~9. 

Выбором и лст^'О, высоТх: диска и точек питания а >т«...і-:ы 
х;.. .^хіое сонроТхіі,х.н:іе у троіилиЕЭ получено о іизіиім к 70 опа.. 

■ широко:.: ^и'-пэзопе частот. _Н '.алт..г:кнх кохдх^^ицдснт бегу- 

деП го л:;.; в ,. .апазо о спл ьз;,'. _олн порГхДка 60 

Оценка потеръ в по-лісти'опе .діековок полости, произведен¬ 
ная путем измерения коз., ициента бегущей волны у ерс.-ппіи. , 
когда щель запа.и/а ленто., ^хоиьгн:, пок залэ, что от: поті ;и: 
вевелиги:. 


ТПП. .МВ — .^І4 
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б/ Трех':;елевая антенна „а крыле 

іа рис. УП-ІОи тізобра:::ен общик вид крыльевого вар: ак¬ 
та 8^'тенI:ы уп ■■эглешів. и 

Эта антенна асполъзрет возоундеіше щелыэ і: о: лі крыло. 

Антенна имеет две с.істе’іы делеіі, распо.іО;.ѵе:іііі,„ на верх¬ 
нем іі шіхгіеі: к.л:ле..'Іа ка-.доы лопле ѵ моется по ті'И дели с рз 
мероьл и располохехЛіеы, .ізобрьхеіліыыи па рііс. УП-ІСо. 

Средняя щель является окт'івнои, ^ье кро./_.і:с - пассивные. 

Глубина іделеі. ;^аБна С,<о5А, пассивные щели прорезаны на 
расстоянии 0,ы5Я по обе стороны от активноі. щели, ііі:д‘ ма 
щеле:. выбрана раыюіі 0,0^^: Я. 

Активная щель возб^ддает і^^олъ поверхностг: крыла 
волну і.агнитиого т.хпэ, которая быстро затухает на поверх¬ 
ности’ и не дает нзлучен.ы вдоль крыла. 

^.ве пассивные цели ххеіот больыое входное сопротивление 
и предотвращают растекание тока вдоль крохки крыла. Сравне¬ 
ние диаграмм пап. авленности, сіхітых при открытых и закоро¬ 
ченных щелях, показало, что они деі.ствуют вполне и>.^дективнс. 

На рис. УП-ІІ - ріС. УП-І.^ изобрахепы дііограыыы нап¬ 
равленности ОаВОГо крыла со ще:ія..іп снятые в плоскости, О:- 
МЭЛЬіІСх крыл:; /рпс. І///-// / П в плоскости крыло /р.л :. І^Н2/, 


Ширине диаграммы по половтшнсб мощности в плоскости 
крыла и Б плостостп корыалыіоі. к^шлу по,н;дка 140°. 

На рпс. 1^/-У2 пунктиром изображена діі8граі.н.і8 нап- 
равле люсти крыла со щелями, располохеішого на макете хвос- 
тоБОІ. части корпуса ракеты. /Диаграмма снята в плоскости 
крыло. 

Из рисунка видно, что выдвинутая ііазад часть корпуса ра-] 
кетьГ'отбрас воет" излучение в сторону от п. а^.о-^Ъііоі. оси ра¬ 
кеты. диаграмма получается изрезанно!, за счет отражении ст 
корпуса: напря .ценность поля в пределах основного лепестка 
может меняться в 3,5 раза. 

бз ріісхіка видно, что для обеспечения требуемоИ ші:риі;іі 
дпагрэ,. Л! направленности ку.лю поместить вторую Сіістеыу 
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деле** па диаиетрэлыіо протиБопологшоы крыле. 

Для устранения интер«^еренции полеіа ^вух састеи целеД сло- 
.:ен!іе сигналов при^.ятых и:.яі необходимо проіЩБод:тъ после 
м'^тектирования. 

На рис. \Л/-^3 изобре.ііен8 частотная характеристика 
с істеыы целеД. Из рисунка ьидко, что она здовлетворяет пред^ 
ЛБлепныы тоебованіа.іл . 


г/ Выбор основного варианта 

Вышеприведенные характеристики обоих варпаитов антенн 
управления представляют достаточный материал для выбора ос- 
’ЮБНОго варианта. ГіЗ давних приведенных по дисковому варианту 
видно, что он иохет удовлетво^^ ітъ техническим требованиям, 
предъявленным к отои антенне. 

В данном проекте не удалось поместить диаграмм дисковых 
антенн в аксиальных плоскостях. Однако, опыт использования 
кольцевых щелей на носовоіі части ракеты говорит о том, что 
прием в хвостовом направлении полу^чается достаточным. 

^..роішровка в носовом направлении при помощи щели с боль¬ 
шим входным сопротивлением Т8К,^;е долхнэ бытъ Эѵ,,;Рективііоі. . 

Проверка работы щели с большим входным сопротивлением 
была произведена на крыльевом ворпапте и дала полодптелъ- 


ные резулльтаты. 

Крылъевоі. вариант так^е ілохет удовлетворитъ техническим 
требованиям. Однако необходимоетъ прпиенения в отом случае V 
, діун; анте -Н с с лохением сигналов после детект^ованн. услод- 
і пяет конструкцию и делает дисковой вариант СЬлее предпочтп- 
I тельным. 

і Принципиальная возмо....:ость получения ровных симметричных 
I диаграмм от антенны с простои ыидернон с .стемоИ говорит в 
! пользу дискового варианта, который и принимается в данном 
I проекте за основной. 

д/ Расчет днековоИ антенны. 

Предпеломііх, что внутри д ково^а полости "А" имеется 
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ТОЛЬКО бегущая волна, тогда поле в отоіі области выразится: 


^ АI, /С'377 1Ио‘\к'г,)+^Ъ77к1г и!' (кг^) /ѵ]і-ІІ 


/ см. рис. Уіі-Й / 


где ІІ и І2 ТОКИ возбуздающпл; проводников. 




^ - ^нэлектпическая постоянная 


среды. 

- .оункция Гѳнкеля нулевого порядка. 




-г ІІ 


Принимаем 1і - І 2 ~ I, 


т.е. считаем возбуддение противо^^азішм 


Тогда: 


4 і кі[НІ'‘(кг.} - Н‘%гг)] / УІІ-5І 


іісполъзуя теорему сложения для иункцпи Ганкеля^ полечим: 


н‘%'^,) = 7о (К'Гс) НІ"(к'г) і- 2 ^Эт(X 

” « 1 =/ 

X Н^\к'г] соЗ(тір] / ИѴ-б/ 


н^’(к%)= % (К''го)Н!!\к7)+ со5[>п(ір+я-і] /« 


Ко9<рициент 



Рас.Ѵ!Ні^осто тноя хорактеростикс? гпРехццелвВЬй антеннЬ/ 



і^оЗёоѲз с^ции 
-1] ^ ОоЭ^оѲзсцои ^с/с9ер. 


Пояснительные Рисинки к расчету 
(^искоёой онтеннЬ/. 


Рис ѴП-іи 
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|і.к. ІС2І0/5. 

1 

1 

^9 



Взявп, разность иелдууі///-^/і//^/-Ѵ и подставив результаты 
Б / / будеы иметь: 


Оо 

Е, = 577СКІ ^ 
п=0 

Если/с'?о<2^ то с известным приблп.йениеы в сумме ыо..:но ог- 
р8нпч::ться одним слагаемым при п = О т.е. принять 




Е =377іі<і:і,(к‘-го)Н"’(к'г)совр ІЧМ-ЯІ 

г 


Указанное выше допущение оправдывается результатами из¬ 
мерений распределения поля по периметру дисковой антенны. 
Распределение имеет ид блйі^пй к косинусоидальному, что 
соответствует (*.'ормуле / /• 

Для согласования кабеля с прострэгством медду двумя плос¬ 
костями при принятой с^семе ппташн* целесообразно выбрать под¬ 
водящие кабели I и 2 равными и кратными ^/2 • 

В этом случае входное соп.отивление каждого из кабелей 
/I/ и /2/ долммо быть вдвое больше волнового сопротивле¬ 
ния кабеля р.- 

Вычислим входное сопротивление в точках подключения ка¬ 
беля при полном согласовании антенны. 



Іѵи-іо/ 


где Ррл- мощность переносимая бегущей цилиндрической волной 
мемду двумя тлоскост.м.::.. 


ГіОЩЫОСТЬ 


пл определится: 


Рпп =Ре (/ /ЕіН^ Сіггс1(р | 


/ \/П- іі/ 


тип. МВ '51-4 
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Ііагнптное поле Ні^опремОлтася поѴорнгле: 

ЪЕг 


I іЛ/- 12 I 


После Бычис’лен'ия с испо ’ъзоБаниеід ьс 

ІѴІІ-І2/ п опучиг^ : 




I уп-ізі 


откуда на^одПіД» 


^ 27,ояУ,‘^(к-і/ё'Го)(Ш 


I 


Р^х-^Рк получаем озормулу д..я выбора высоты 


Принимая л 
дискоЕОіІ антенны. 

__ Рк _ ! / 

'Я~ г^00й,’^(к\ГЁ7:о) 

Для того, чтобы %пе было велико, выбираем из усло¬ 
вия максимума. ( К \/^ ) ■ 


Максимум і].іункцнк будет при 


1<\/Г 


У, (1М) = С>Д8 


Таким образом получаем; 


Н = 0^ 0/25рк ?^ср 


Расстояние ме;аАУ 
ся формулой: 


• точками подключения кэбелеіі определяе^| 


ТИП. Ні 
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І'іК. 0^2і\^/6. 


с1^гх^=0,5&5 

ѵг 


ІѵіігіеІ 


В=2/? 


Аіівиетр дисковода антенны выоіпается вксперы- 

иеііталыю, так как расчет излучения щели на теле ракеты вви¬ 
ду его СЛО.ІКОСТИ не целесообразен. 

ТакОіІ выбор был произведен путем прои д^'сков различных 
разыероБ. Иаилучиее согласование получено при 

В = 293 . 

Для каправлен.*я излучения в сторону хвоста ракеты впе¬ 
реди осноБнсД антенны на рассто^нши порядка четверти вол¬ 
ны помещается щелевоіі рефлектор. 

Диаметр кольцевого рефлектора выбирается из условия воз- 
і'0-.*:остгі осуществления резонансной полости. 

Парулныі. ^і'іаыетр кольцевого рефлектора долхен быть: 


в. > 0,585 -4^ 


/ ѵи-п! 


Для получения резонанса полость рефлектора с внутренней 
стороны ограничивается коаксиальным металличесішм цилиндром. 

Радиус внутреннего цилиндра '^ір/ ст.рис. / 

определяется из трансцендентного уравнения, представляющего 
собой условие резонанса полости. 


У\ІШ 


27Г 3 ) 

Яшш 'Р) 

' птіп / 




Расчет резонаііснсіі полости ведется на самой короткой 
волне заданвхого ^..апазоііѳ. 

йспользуя вышеизложенные соотношения выбраны следующие 
' размеры дисковой антенны и рефлектора*. 

I • ГЗ = 2 /? = 293 . 


тип. МВ -5І4 
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2. с[ — 2'го =■ /РЗ 

3 . Ь =■ ^ мм, 

•і . юр = 22.8 /ѵАг. 

5 . 7/уо — 25 пм. 

6 . Н ~ 125мм 

Заполнение полостеі. предполагается полистироловый I 

/ * I 

Указанные расчетные величины являются исходные для еі:- [ 

с перііиепта лън 0 І 1 о тр а ^ о т ки. 

1 

е/ Конструкция а-сковоІі антенны. 

і 

Конструкция А^ісковоь антенны изображена на рис. \///-/5Ь;й 

Внутреннее пространство дт:скобых полостеК заполняется 
полпстироло.-., общий вес которого составляет около 3,5 кг. | 
для защиты полис^ола от высоко^ теыпеоатуры щелъ сі зрунп ! 
оклеивается лентой стеклоткани. [ 

Дисковые полости разделяются диаметральными металличес¬ 
кими перегородками, которые одновременно механически связы¬ 
вают носовую частъ ракеты, разрезанную дисковыми полостяи. 

Толщина перегородки не долліна бытъиэлъые 6 мм. 

Высокочастотное напрг.ыеппе снимается с антенны двумя кі- 
беляыи типа РН'-З , додв,еденными к двум половинам дисковое I 
полости. Р 

Оплетка первого .^,/лдерэ присоединяется к болъией стороі:е 1 
^^.ііскоБо.. полости, а внутренняя ....лэ к менъыев. [ 

Второй 'і’Мдер подводится к другой половине полости, пр:.-1 
чем оплетка присоединяется к меньшей стороне, а внутренняя 
ла-к большей стороне. 

Точки присое^^ііненіія иіідеров леыат на линии нормально*, 
к перегородке. 

Соа фидера соединяются в тройкнике с третьим ѵ^^пдеро:;, 
идущим к приемнику. 

У второй, меньшей і. полости, предусмотрена возмомяосіь Е 


тип. 




і 


г 


1- к тиёнЬіи дискоёЬіи Резо 

с?. Пос СиёнЬіи с^искоёЬіи реЗонотоР 

3. .Ироиник- 

4 ^одёод^сции кс/ВелЬ РОипо РК ~3 
^5Г ВЬісокочсіогоотнЬ/е <рисик.и 



5 


г 

• ІО 

\ 

Рос. ІР/-16а Эскиз конструкции Эискоёои онтеннЬ/. 


?г9і 

О с! с)н д 3 о н о 6 о ^ н л ^ и. о н о н 
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нэстроііки при по./іОщп металлических полудіісков, помещаемых 
Бі;утрИ Д1ІСКОБОІ1 гйіости. 


алтейка каГх.ла впз:ірсб;лі';К 


' Антенна канала визироБЭНпя предназначена для приема сиг¬ 
налов запроса и передачи ответнін. сигналов в пределах соос¬ 
ного с корпусом ракеты конуса с углом при вершине + 

Антенна размешается в оотекателе, установленном на них- 
нем крыле ракеты. Внутренний диаметр цилиндрическом части 
обтекателя 120 мм. ..^.востовая частъ оотекателя выполнена из 
рсдиопрозрзчного материала. 

Для обеспечения надежной связи по двум каналам с вертп- 
катыюЛ и горизонтальной плоскостями поляризации в рассматрн- 
ваепой антенне применена наклонная поляризация. Применение 
іфугОБОІ поляризации в антенне на борту ракеты приводит к 
значительным коііструктивным услохііенипм антенны и не дает 
х-ергеті'ческого выигрыша по сравнению с . аклоннсй поляризацией. 

Рабочая длина вошы в рехиме запроса 8^85 -і- 9^15 см, 
Б'рекіше ответа - 8,^2^ 8»7ц см. Для перекрытия обоих ука¬ 
занных диапазонов полоса рропускания актекііо-іридерііого 
тракта долдна составлять + 4 д. 

диаграмма капреьлениости антенн определяется следующими 
у 8 ктореми: 

а/ диагро .мой направленности антенны, помещенной в- свобод¬ 
ной пространстве; 

б/ влиянием металлического кодухо обтекателя и радію- 
прозрачной его части / коипака/; 

в/ Бліш.іИем металлического корпуса ракеты; 
г/ влиянием газовой струи реактивмого двигателя. 

Влияние і'Сожуха обтекателя зависит от расстояния мзлу- 
/18Л'.его отверстия ^о границы металла. 

Наименьшее влияние ма диаграмму направленности и полосу 
пропускания оказывает радиопрозрачный топкостенгы*. колпак 
сі^ерической формы. Б качестве материала для колпака применен 
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стеклотекстолит, обладающий достаточными механической проч¬ 
ностью и температурной устоьчівостыо. 

Влияние корпуса ракеты завискт от его размеров, располо¬ 
жения антенны к рабочее волны. 

Размеры антенны не позволанот исключитъ влияния кожуха, 
обтекателя, которое сказывается в умепъпении ыирііны диагром- 
мы пап^.аБленности, причем в различно*, степени в горизонталь 
НОИ и вертикальной плоскости. ГІозтоь'іу диаграмма направленное 
антенны в свободном пространстве выбрана заведомо шире треб; 
мой. 

Антеннами, дающими наиболее широкую диаграмму направлен¬ 
ности, явлпютсядиголъные и волновод ые излучатели. Обычный 
полуволновый диполь с рерлектором* имеет ди.аграмму направлен¬ 
ности Б плоскости вектора алектрического поля шириноі. около 
50°, а Б плоскости вектора магнитного поля ыгринОі,і 75°. 
Значительное расширение длэграмм'ы направленности в плоское 
МС.ХІО получитъ, з'длин..я и изгибая усы диполя. Зскиз такой ал 
теины и ее диаграмма направленности приведены на рис. 
и ^-17. 

дипольная антенна с изогнутыми-усами-, од іѳко, не может 
/іазмещенаг за границей металла в обтекателе, что приводи 
к значительному суженым длагрэмілі .іаправленности, вследств: 
влияния кожуха. 

Открыты^, конец волновода дает в плоскости вектора Е 
диаграмму направленности, отвечающую поставленным требов;.- 
нпям', однако, в плоскости вектора Н диаграмма по^ 5 "чается 
уже требуемой, для расширения диаграм:лы папраьленности в 
плоскости вектора Л узкие стенки волновода срезапы под уг:;о.^ 
.55° и Б выходном отиоостин помеі.еп металлический шты-^ъ, нек 
показано на рис. ѴІ/-І8. 

Пастроіжка антенны производится регулировкой положения 
штыря. * 

Большая жесткость конструкции, простота дзету. ойкц іі бос-| 
можностъ уменъиешія влияния коду ха обтекателя-, определили 
выбор волноводного варианта. 
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ік-отегрэіз^пя ііакетэ Бі;о^аіх*.ого вар хонтэ арітевиы ка-.аяа в 
зпрова^'іш пр.:веде.-8 на рис. Ш-і9^ черте^ обрего в'^з а.:- 
тбпны па рис. Ѵи — 20 . І.акетироваі не автенны произведено 
Л8 БОлііе 10,7 сід., и все акспернгхнталънііе дэыше от! осятся 
к указа попу диапазону.^ 

Как видно из рнс. питаніе антенны осудествляет- 

ся с по юдъо 1 ІІ.І 'ок -полосного волноводно-коэкснэлъного пере- 
иод8, обеспечивавшего требуемую л-зпазоппостъ. Частотная иіа- 
рактерист'лка антенны приведена на рис. ^і-2і. Дизграыма 
направленности антенны в ко^^ухе - на рис. ^1-25" и \Пі-2б. 

ы: рина диагрэі'гы напдэвле.іности на уроБ:.е половиііноі* 
лодііостл в горизонтальной плоскости равна в вертш-сальноД 
плоскости 100°. 

Хвостовая частъ корпуса ракеты суцественно влияет на ха¬ 
рактер диагралш эправленкости антенны. 

Вследствие того, что частъ энергии, излучаемой антенной, 
попадает на корпус и, отрэкэясъ от :его, интерферирует с поя- 
ноі* воіноі.., диэгрэиыи направленности принимает изрезанный ха¬ 
рактер. Ыырыиа зоны интерререіщии іі гл\биг:э модуляции опре- 
дслянтся дпаыетроы норпусэ ракеты н расположением антенны, 
іа.:р:ііі8 лепестков г.од^ляцни ^авіспт от отношения расстояния 
онтеннь до корпуса к длн; е во-иіы. 

Результаты теоретического расчета ха іэктеристики аправ- 
лс ности, актенііы с учетом іѵИ лпин корпуса пр.^ве..еы. -ѳ рис. 

Расчет производен ыотодоы гео ..оТ; ческоі. опт 
нотОр^п. справе^-^лив при дл*хіс волны сзчестве ^но ме: вше*, раз¬ 
менов корпуса. /,ля р.эсчета р.-нята ,, ггроідеинся рор корпуса 
Б в.іде_?:руглого цилиндра, ^ аз* :оторого пр ье^еиы на 
рис. 1Л/-22. X р,акті.і лет хка ..эпр>..БЛалности аі.толііы і. 
свободно прострэнстъе принята спи.метрично.. во всех плоскнстг.х 
I с шириной по полывынной лодности и опр являемой законом 

Р(ѳ) = соЗ^Сѳ), 1^-ід/ 

где Ѳ угол, отсч іТывао от осл а ітенпіы. 



Расчетные диаграммы мапраълсниостп построены отдельно 
дліі понпрпзаци- параллелъ -О^- осп : оси У-У. Прі. по.іа- 
ріізоцнн энте: ;іы под углоы і.5' к оси .'1 : У полеопроделпется 
нэло^.енис 1 л обоих по-.е!*, соответстнуыцлх Берт.хкэлъноь п гори¬ 
зонтальной составляіоц.іы ьекто^ а. . 

:І8 рнс. і^/- 25“;-26‘ пр.хве^е-н результаты нкспе^-Н..ентэль- 
-ліоі. прове^'КИ ^награ. 1.1 /ап-авленности Зхітен.хЫ, ^ ^з^^іѵ^Дс^xI::о1x 
лд корпусе ^іѳкеты. 

Рзыеренп;] произведены при двух взоіі .хНО перпе’'-^.-;-рЛхНрньи 
поля,.хИзацііЯХ антенны. 

Сопоставление ^хкспериыеьтальных дахіных с расчетныып по¬ 
казывает их качественное совпаден.хе. Ясно Бьххадена обл-сть 
интерх^еренцн... Ширина лнтер^.ерекцноннхх лепестков п. ііблнз - 
телъно совпадает с расчетноі-. 

Е плоскости, проходяне.і через корпус ракеты и анте„..у, 
'іакс.н.іу:., днэграг-.ы направленности смещен прибдизитсльно на 
^ а за корпусов ракеты образуется область тени, так что 
по половинной мощности диаграм-.а пап авлен..ости антенны за¬ 
нимает диапазон углов не ± 15° а - и + СО*^, что соответ-| 
ству ;т ослаблешпо поля в области геоііетрлческоіі^еіш корпуса 
/асим.'стрня ^х.:і8гр8Ыхіы в сторону нііхнего хГрыла/. 

Пеі'оторое отличі.е оксперыменталышх дапных от теорети- , 
чбск’'х об"ясняется тем, что „лика.волны соизмерила с разме¬ 
рами корпуса ракеты, а так хе некоторой конусностью хвосто¬ 
вой части корпуса л наличием кр-'лъев, что ;іе учитывалось при 
расчете. 

Р.з приведеНііых в пркло,х..еиил материалов по исследованию 
Б.ліяния газовой струн реактивиого дв-хГатеЛхИ, вп^ріо, что 
при данном располохениі- антенны затухание незначительно дс-'і 
в 3-х сантиметровом диапазоне /в худыем слр'чае ослабление не 
превымает 5-х деціібелл/, следовательно,в 9-ти сантиметровом 
диапазоне оно будет тем оолее несущественным. 


і 


тип. МВ 















































Зо 30 70 60 50 4(9 30 ІО О 10 ЗО 30 иО З'О ^0 Ю ъО 90 

Рис.ш-гзрас ч9т ноя риоерон?/^о напроёлѳнности онтѳннЬ/ ё 
Плоскости Х-Х при ѳоризои піалЬной поля ризоции. 


















ІІІІІ 


Лр го 70 во 50 ио 30 го ю о ю го зо а-о зо бо 7о Во 9о юо 

онтеннЬ/ визирования § ёвртс 

калькой плоскость ракепоЫ „ри еопшоптолб^оо Помризсцио 

- О н глеи НО устаноёлено на Ирь/ле рс^кѲтЬ 

- антенна ^ сёоБоѲном простри нс т^е 














30 30 70 во 50 30 го 10 о 10 го зо ^-о во во ?о ^о во іоо 

Рі/сШ’^^Дио =‘РОпмо иапРа8лон^остиОнтеннЬ/ ^изироёсіниз эгорозонтолв 
ной плоскости ос/ке^Ь/ еоризоиталЬнои поляризации 

■ - онтенно устоноёлено нс нрб/і^е ра^еппы 

сргпенно ёсёоЗс:^НОР) пРОстрсинсткЕ^ 
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3. ВЫСОКОЧАСТО'ІИЫЕ ОЛЕІ.ІЕІіТи КА:'АЛА ЗЕЗПРОБАНІь. 


а/ Назначенье к технические требования. 


Бнсокочастотііые злехекты канала віізііховэн:ія ^олхны обес¬ 


печивать : 


I/ Канализацию пулгиыаеыых сигналов от антенны ко входц- 
Еоиу устройству цриеыника. 

3/ Частотную селекцию и детектирование прикиыаехых спг- 


Л8Л0В. 


3/ Кэ ализаціііо сигналог ответчика в антенну и защиту от 
еліх сигналов прлеішика. 

Высокочастотнан с.істеыо долхна удовлетворятъ следующиы 
технпческиы т^.-ебования-.: 

I/ мнапазон приниінэекых сигналов диапазон Л / 

;\ = 8,86 СЛ7. 

Пліем производится о^цювреыенно на /^вух любых днксироъанііых 
Чостотох отого .лапазона. 

д.іапэзон ответчика./^'^эпазон О/ 

Яо =-8,^2^ 8,7 см. 

Знсокочастоткая с..стеыа долі-ліэ обеспечивать возиохностъ ра- 
бстн ответчика на .одіісА из четыре.. ч.ле сиров энных дліш голн 
лого диапазона. 

А./ Полоса пропускания калдэго. прпеыі-юго каьала 

2 ^/* = ^тггц. 

3/ Нестабильность резонэнснью: Чсстот приемных каналов 
X оолее т I мггц. 

4/ Потери высокочастотны:-: сигналов при приеме - не более 

Н\'-’ • 
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5/ Защита детекторов должна обеспечиваться от импульсов 
ответчика маіцностьк>Р=200 вт. и длительностью Г = 0,'5 мксек. 

6/ Минимальное 4(Ьло органов настройки и простота настрой¬ 
ки. 

7/ Конструктивные требования: минимальные габариты и вес; 
свободный доступ к органам настройки через люк; возможность 
простой смены детектора. | 

8/ Вибрационные и климатические требования - общие для | 
всей боотоБОй радиоаппаратуры. . I 

I 

I 

б/ Схема высокочастотной системы. I 

Переход высокочастотной системы из режима передачи сиг¬ 
налов ответчика в режим приема с защитой детектора может 
производиться следующими способами: 

I/ При помощи специальных разрядников, которыево время 
генерирования высокочастотных импульсов ответчика пробивают¬ 
ся под воздействием либо непосредственно этих импульсов, либо 
специальных поджигающих импульсов, подаваемых на электроды 
разрядников. 

2/ С помощью резонаторов или полосовых фильтров с высокой 
добротностъвл', осуществляющих разделение сигналов ответчика 
и принятых сигналов по частоте. 

Применение второго способа в нашем случае возможно, т.к. 
диапазоны О и Л разнесены. Расчитаем величину защиты детек¬ 
тора в случае применения этого способа. В качестве детектора 
используется кристаллический детектор К Д2 ВІО, для которого 
допустимая импульсная мощность/ при длительности импульса 
0,5 мксек/ не превышает Ркр.^акс = І50 мвт. Требуемая защи¬ 

та составляет таким образом, 

X) = — 1^00 . 

Ркр. паке. 

Добротность входного устройства приемника в диапазоне Л 
при заданной полосе составляет 0=6'ь6-^б78. 

' —~ ~~ тип. МВ— 5!( 









/г антеннѣ 


От ответчика 



Рис Функциональна^ сосета вЬ/сокочостотнои 

системы приемоотВетчика 
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При этом в.ещита кристалла для наименьшего разноса волн 
и наихудшего,с точки зрения защиты, случая/ одиночный резо¬ 
натор во входном устройстве и широкополосная детекторная 
головка/ состэБкт П = 1560. 

Таким образом, защита кристалла обеспечивается при задан¬ 
ной полосе пропускания применением одиночного резонатора. 
Применение полосовых фильтров является при этом нецелесооб¬ 
разным, если учесть требование простоты нестройки. Применение 
же разрядников для защиты детекторов является ненужным. 

Таким образом, функциональная схема высокочастотной сис¬ 
темы приемоответчика приобретает вид, показанный на рис. 

УІІ-27. Обоснование выбора и результаты разработки 
элементов этой схемы даются в следующих разделах. Приведем 
краткое описание принципиальной схемы высокочастотной сис¬ 
темы для выбранного рабочего варианта/ см.рис. УіІ-2.8 /. 

I В качестве резонаторов і применены цилиндрические 
резонаторы с колебаниями ТМою изготовленные из инвара. 
Настройка резонаторов производится при помощи цилиндрическо- 
го плунжера 2^ ввинчиваемого в центре основания резонатора. 

I Связь резонаторов с фидерной с^істемой и детекторной го¬ 
ловкой 3 осуществляется при помощи отверстий в коаксиэль- 
I ных линиях, проходящих через резонатор. Эти линии присоеди¬ 
няются к крестообразному соединению.^. Длина их выбрана 
такой, чтобы линия, ведущая к расстроенному резонатору, имела 
I бесконечно большое входное сопротивление. В третьем плече 
крестообразного соединения имеется фишка, для присоединения 
кабеля РК-47, идущего к антенне. В четвертом плече соеди¬ 
нения расположен фазовращатель 5 , представляющий собой 

отрезок коаксиальной линии переменной длины. Фазовращатель 
оканчивается фишкой для присоединения короткого отрезка ка- 
і беля РК-47, идущего от ответчика. Фазовращатель служит для 
’ установки такой фазы отражения от ответчика, которая обес- 
I печивает наименьшие потери принимаемых сиганлов в высокочастот» 
ной системе. 

Выходные коаксиальные линии резонаторов образуют два 
плеча тройника б , к третьему плечу которого подключается 
детекторная головка. Детекторная прловка представляет собой 
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отрезок 50 - омной коаксиальной линии со шлейфом 7 , через 
который осуществляется вывод видеоимпульсов положительной по¬ 
лярности, подаваемых на видеоусилитель. Шлейф имеет постоян¬ 
ную длину и служит для согласования детекторной головки. 


в/Р ѳзонаторы 

Резонаторы должны обладать следующими параметрами: 

I/ Диапазон перестройки Лу,= 9,15-8,85 см. 

2/ Нагруженная добротность 0^ = 670. 

3/ Потери Б резонаторе не более I дб, чему соответствует 
собственная добротность 7500. 

4/ Нестабильность резонансной частоты, не более + імггц. 
т 

і —, ♦ 

Для того, чтобы обеспечить высокую собственную добротность 
резонатора, форма его должна быть односвязной и выпуклой. 

Из соображений простоты и точности изготовления выбирается 
резонатор в виде :: полого кругового цилиндра/А/с. ѴІі-дЭІ 
Для обеспечения наименьших габаритов цилиндра выбирается 
тип колебаний ТМою * для которого резонансная длина вол-і 

ны Л = І,305 с( /где СІ - диаметр цилиндра/ не зависит 
от высоты. Последняя может бытъ выбрана настолько малой, 
насколько это допускается требованием высокой собственной доб¬ 
ротности. 

Не учитывая пока влияния органов настройки и связи, найдем 
диаметр цилиндра, соответствующий максимальной волне диапазона:' 

СІо-Т,Осм. 

Зависимость собственной добротности /расчетной для резона¬ 
тора с диаметром с/о= 7,0 см./ от высоты /? приведены на 
рис. \Ш-дО, Полагая, что введение органов настройки 

и связи может привести к уменьшению добротности р 2 раза, при¬ 
мем на основании этого графика высоту резонатора /) = 3 см. 
Для макета резонатора зависимость потеръ от частоты /резонэк- 
снзя кривая/ представлена на рис. VII-В!. Опыт проводил¬ 

ся Б диапазоне Я -10,7 см. Как видно из этой кривой,при 
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полосе пропускѳния 5',3 мггц. потери на резонансной частоте 
составляют 1,5 дб. . ^ 

В качестве органа настройки резонатора применяется плуіі- 
іер, помещенный в максимум электрического поля - в центре 
основания цилиндра. Ввинчивание этого плунжера приводит к 
увеличению резонансной длины волны резонатора. 

Требуеше размеры плунжера оцениваются исходя из следую- 
25 его выражения: 






где: ^ • л. 

Д - резонансная длина волны резонатора с плунжером, 
До - резонансная длина волны резонатора без плунжера, 
V ' - объем плунжера, 

V - объем резонатора 


'•МОК'С 


І'М-гі) 




При этом . ^ 

Сп (Ш-2ІІ 

где: ^ -V ’ - 

сУо - диаметр плунжера, 

- длина плунжера 

Полагая в двух последних формулах Яо= ^мин.^ 

задаваясь СІп = 20 мм и вычисляя Ѵ" Щ>и полученных выше 
размерах резонатора, можно получитъ ход плунжера.-^;, = 12мм. 

Связь резонатора с коаксиалъныші линиями осуществляет¬ 
ся при помощи отверстий, причем линии проходят через резо¬ 
натор, касаясь его боковой поверхности. При этом обеспечи¬ 
вается удобная регулировка связи /при разработке резонатора/ 
и стабильность связи при изготовлени и во время эксплоата- 


Введение внутрь резонатора коаксиальных линяй приве¬ 
дет к уменьшению ого резонансной длины волны. Оценка этого 
уменьшения с помощью выражения аналогичного УП-20, 
приводит к формуле: 


= я;Г/-- 


в 


/ \/11-г2/ 
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где: с 

^ - площадь сечения коаксиала, 

5 - площадь основания резонатора. 

При наружном диаметре коаксиальных линий 12 мм, пользуясь 
фоомулой получаем диаметр резонатора 

Чтобы иметь запас настройки резонатора, примем окончатель¬ 
но диаметр резонатора: СІ=72мм и увеличим в 

соответствии с этим ход плунжера до 18 мм. Заметим, что при 
выбранных размерах плунжера расчет по формуле ( уп-2! / 

является уже неточным и дает для размеров плунжера завы¬ 
шенный результат. Таким образом, выбранные значения СІп и іп 
обеспечивают с запасом перекрытие заданного диапазона. 

В целях уменьшения нестабильности частоты резонаторы вы¬ 
полнены из инвара. Средний температурный коэффициент для по¬ 
добных резонаторов можно принять равным 2і0~^ /Табличное 
значение коэффициента линейного расширения ивара 0,8.10”^./ 
Независимость резонансной частоты резонатора от давления 
обеспечивается жесткостью его конструкции. Изменение же ре¬ 
зонансной частоты вследствие изменения влажности не превы¬ 
сит 0,3 мггц. Таким образом, требуемая стабильность частоты 
будет обеспечена без специальной герметизации резонатора. 


г/ Детекторная головка. 


Детекторная головка должна обеспечивать; 

I/ Потери высокочастотной энергии, не превышающие I дб. 
в рабочем диапазоне для любого кристаллического детектора. 

НА2ВІО. 

2/ Положительную полярность видеоимпульсов. 

3/ Быструю смену детекторов. 

Последние два требования удовлетворяются в случае при¬ 
менения детекторной головки показанной на рис. У±1-Ъ2. 
Видеоимпульс подается на вход приемника через шлейф, цѳнтр8ль-| 
ный проводник которого изолирован по постоянному току от на¬ 
ружного проводника. Для высокой частоты шлейф является короів 
замкнутым , что обеспечивается применением высокочастотного 
фильтра /"ловушки"/. 


тип. НВ- 
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Место включения и длина шлеііфа выбираются из соображений 
согласования детекторной головки.»Для их определения, были 
измерены входные сопротивления детекторной головки без шлей¬ 
фа. Измерения производились при уровне мощности ІО^'^вт. соот¬ 
ветствующем минимальному сигналу, что обеспечивало наилучшее 
согласование головки при минимальных сигналах. 

Результаты измерения для 15 кристаллов КД2БІ0 в диапазо¬ 
не макета приведены на рис. ‘И//-33 (область СХ^. 


Для кристаллов, обладающих средним и крайними., о .означениями 
сопротивлений, измерения цроизведены во всем диапазоне. 
Входные сопротивления отнесены к плоскости кРі! /р'лс /. 

Как следует из диаграммы рис. УП-33, согласование для 
среднего кристалла на средней частоте диапазона достигается 
включением шлейфа, электрической длины 0,09 Л на расстоянии 
0,5 от плоскости АА'. После включения шлейфа область раз¬ 
броса входных сопротивлений занимает положение, показанное 
на рис. Ѵи -53 (область б). 

Как видно из этого рисунка, максимальный КОБ при этом 
не превышает Е, что соответствует потерям на отражение 0,5дб. 

Отсутствие существенных потерь на излучение обеспечивает¬ 
ся наличием "ловушек” и достаточно плотным креплением детек¬ 
тора. 

Таким образом, детекторная головка обеспечивает потери, 
не превосходящие I дб, без настройки при смене кристаллов 
и изменении длины волны в заданном диапазоне. 

д/ Фидерная система. 

Для канализацлиэнергхи от антенны и ответчика^высокочас¬ 
тотной системе используется кабель РК-47, который обладает 
достаточной гибкостью и прочностью, Б особенности, при низ- 
і^их температурах 
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Кабель РК-47 имеет волновое сопротивление 50 ом, поэтому , 
остальная фидерная система, выполненная из жестких коаксиаль¬ 
ных линиР, имеет таісое же волновое сопротивление. 

Размеры сечения этих линиГт^из соображениі: отсутствия рез 
ких скачков при переходе от кабеля к жесткой линии^выбраны 
следующими: 

внутренний диаметр наружного провода с4 = 10 мм, 
диаметр внутреннего провода _ сіі = 4,35 мм. 

фазовращатель, который служит для установки нужной фа¬ 
зы отражения от ответчика при приеме, представляет собой 
телескопическое соединение двух отрезков коаксиальной линии. 
Изменение длины линии составляет 50 мм, что обеспечивает по¬ 
лучение любой фазы отра}кения. Достаточно малое отражение 
от фазовращателя при передаче обеспечивается плавными пере¬ 
ходами в нем от одного сечения коаксиальной линии к другому. 
Общий вид высокочастотной системы показан на рис. УІІ-34. 

Ко всем органам настройки, ймвющіп>: надежную фиксацию, обес¬ 
печивается свободный доступ со стороны люка. 
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I. ПРИЕМНИК УПРАВЛЕНИЯ 


а/ Выбор блок-схемы. 


Радиоприемное устроі^ство управления предназначено для 
приема и усиления сигналов передаваемых с зе^лли. 

Сигналы на борт ракеты поступают от двух передатчріков, 
работающих в импульсном режиме, синфэзно, с разносом несу¬ 
щих частот, равным промежуточной частоте приемника управления. 
Мощности обоих передатчиков одинаковы. 

Выделение ^пр происходит в смесителе на борту ракеты. 
Выбранный метод приема-передачи значительно увеличивает по¬ 
мехоустойчивость системы. 

Блок-схема приемного устройства может бытъ представлена 
в двух вариантах. Первый вариант/рис. ѴШ^І / содержит уси¬ 
лителъ высокой частоты, 

Второй вариант/рис. уш-2 / не имеет УВЧ; здесь оба 
сигнала после антенны поступают непосредственно на смеситель. 
Приемник с УВЧ может обеспечить значительно большую чув¬ 
ствительность, но является более сложным по техническому 
выполнению. 

На основании теоретических исследований,приведенных в 
пункте “б”, выбран второй вариант блок-схемы /без УВЧ/, удов¬ 
летворяющий заданным техническим условиям по чувстветелъности 
/ Ю'^^бт / и имеющий несомненное конструктивное преимущество. 

б/ Чувствительность приемника. 

Вопрос о чувствительности приемных устройств, работающих 
при малых уровнях мощностей сигнала и гетеррдина недоста- 

I ] точно освещен в литературе. Поэтому при разработке приемного 
' устройства управления вопрос чувствительности был подвергнут 
достаточно подробному рассмотрению. 
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На основании приведенного ниже анализа было выведено I 
соотношение, определяющее коэффициент шума приемника. Вывѳдб' 
но также выражение для подсчета потерь при преобразовании. 

Особенностью данного приеішика является преобразование \ 
частоты при равных и малых мощностях сигнала и гетеродина. 

В качестве смесителя выбрана лампа 6СІП в диодном соедине¬ 
нии. На рисунке УШ 3 приведена эквивалентная схема преобра¬ 
зовательного каскада. 

Электродвижущие силы сигнала/ . / гетеродина 

/ вг / включены последовательно в цепь, состоящую из 
диода, нагрузки по промежуточной частоте и источника смеще¬ 
ния рабочей точки диода / Ес /. 

Статическая характеристика диода может бытъ представлена 
Б виде полинома второй степени: 

і = Іо ■*-а,и ^ Огс/^ I 

где: 

I - ток диода, 

и - напряжение на диоде, 

- ток диода щзй и-О. 

Из схемы приведенной на рис. Уііі.З видно, что на диод боз- 
действует сумма четырех напряжении; €с,Ѳг , ^пр ^ Ес. 

Тогда: , _ „ , 

и =^Ѳс+ ипр + Ес I ^ ' 

Вызванный этой суммой напряжений ток в цепи 

диода, в виду нелинейности его волътамперной характеристики, 
будет содержать компоненты разностной частоты и -Рг 
а также ряд комбинационных частот. 

Нагрузка в цепи диода настооена на разностную частоту и 
на ней развивается полезное напряжение промежуточной частоты. 

Подставляя в уравнение/ Уй.І /значение напряжения на диоде 
из уравнения найдем составляющую тока промежуточно! 
частоты. 

Выражение для коэффициента передачи смесителя по напряжению 
при слабых сигналах может бытъ представлено в следующем виде: 


тип. ЫВ-ІІ 
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к = 




/ т~з / 


где: . 

о, и 0 ;і ^ коэффициенты полинома, 

Еі - амплитуда напряжения гетеродина, 

Ес - напряжение смещения, 

- соП;;отиБление нагрузки на промежуточно? 
частоте 

Исследуя выражение / УШ.З / на максимум^ находим оптималь¬ 
ное смещение при преобразовании: 


•с опт 


а, 


При этом оптимальный коэффициент передачи будет равен: 


Аоллі 2 о2 Ея 


I / 


Для обычного случая, когда напряжение гетеродина много 
боньше напряжения сигнала, коэффициент передачи выражается 
известной формулой/ см. Сифоров^Дльтроісоротковолновые радио¬ 
приемники импульсных сигналоБ^У 


тц/ 


4 + ^ 


/ ѵт-5'/ 


Здесь Зс - статическая крутизна диода, 

^ - угол отсечки напряжения гетеродина, 

П - номер гармоники гетеродина, 

- сопротивление нагрузки на промежуточной 
частоте. 

Сравнивая коэффициенты преобразования для этих двух 
случаев находим, что если напряжения сигнала и гетеродина 
малы, трігоэффицйент передачи преобразования прнмс^^іропорцио- 
налвн напряжению гетеродина, в то время как во втором слу¬ 
чае когда характеристику можно считать линейно-ломаной 
коэффициент преобразования не зависит от напряжения гетеро- 
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в рассматркваемом нами случае малых напряжений сигнала 
и гетеродина чувствительность получается значительно ниже, 
чем в случае большого напряжения гетеродина. 

Для того, чтобы определить шумфэктор приемника, необхо¬ 
димо зиачуъ относительную шумовую температуру смесителя и 
потери при преобразовании по мощности. 

Опуская математические выкладки, напишем окончательное 
выражение для потерь преобразования в данном случае. 


где 

тель. 



! т~б / 


гет - мощность гетеродина. 


подаваемая на смеси- 


Шумовая температура смесителя возрастает с возрастанием 
мощности гетеродина, 

Для малых уровней мощности гетеродина шумовыя темпера¬ 
тура смесителя близка к единице. Тогда коэффициент шума для | 
рассматриваемого приемника может быть определен по обычной тес- 
муле для супергетеродиЕкых приемников: 


Рм- - 4(30 * іп(Ы) * ^Оед(І-І- -1) I ѵт 71 

Р - шумфактор приемника; 

- потери Б линии от антенны до смесителя; 

ип - потери преобразования; 

І: - относительная шумовая температура смеси¬ 
теля; 

Рѵпч ” шумфактор усилителя промежуточной частоты 

Подставляя в формулу / УШ.7/значение для из і|юрму- 
лыуУШ.6/и считая для данного случая относительную шумовую 
температуру шумов смесителя равной единице, получим следую¬ 
щее выражение для коэффициента шума: 
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НОНСТРУНТОРСКОЕ БЮРО N2 1 


10235/3 

_ ^ _ 

% = + 10 ^ / т- 9І 

Кривые значения коэ;;:фициента шума, рассчитанные по фор¬ 
муле / уіІІ—9 1 для разных Белнчші мощности гетеродина при 

~ 1 і = 2-10^^ Л>7 = 5^<Г 

и отношения н8пря..:енпя сигнала к ііопря::ссниіо шумов на в-^ходе 
приешіина, приведены на рис. 

Гіз рис. / I////-4 / видно, что заданная чувствительность 

”7 

10‘ ватт ыо".г:ет бытъ получена без применения усиления на час¬ 
тоте сигнала. При зтом отношение сигнала к шуму по напряже¬ 
нию равно 12.. . 

в/ Описание блок-схемы 

Блок-схема приемника приведена на рис.- / ѵш-5 / В 
приемное устройство входят: смеситель, усилителъ промехуточ- 
ноГ: частоты, второй детектор, видеоусилитель, схема автома¬ 
тической регулировки усиления по принимаемому импульсу с се¬ 
лектором, схема автоматической регулировки усиления прием¬ 
ника по шумам и смесителя напряжения АРУ и ІІн\РУ . 

На вход смесителя от антенны приходят импульсы от двух 
передатчиков, несущие частоты которых разнесены на 35 мггц. 
Образовавшееся на нагрузке смесителя напряжение промежуточ¬ 
ной частоты, усиливается усилителем промежуточной частоты и 
детектируется шорым детектором. Полученные видеоимпульсы 
ус:іли Баются видеоусилителем до 25 вольт и подеются с прием¬ 
ника на дешифратор. Кроме того, с выхода видеоусилителя нап¬ 
ряжение поступает на схему автоматической регулировки усиле¬ 
ния приемниьса по шумам /ШАРУ/^. Для ^-ого, чтобы схема ШАРУ 
не срабатывала от принимаемых импульсов введено ограничение 
по максимуму. ШАРУ поддерживает шумы на выходе приемника 
равными ^ Б Оіік..ект:івкых. Рассмотрим работу АРУ. 

Пмпулъс с видеоусилителя приемника поступает через се¬ 
лектор на схему автоматической регулировки усиления по при¬ 
нимаемому импульсу..Селектор отктшвается стробом продолхи- 
телъкостъіо 500 мксек, поступающим от дешифратора. Образует. 
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щиеся напря;:сения регулирования б схемах АРУ п ШАРУ поступают 
на смеситель, с выхода которого подаются на сетки регулируе¬ 
мых ламп УШ. 

г/ Описание принципиальной схемы приемника 

Принципиальная схема приемника приводится на рис. 

К приемнику пред^яБлены следующие требования: 
а/ чувствительноеть 10-^ ватт, 

б/ полоса пропускания по промежуточной частоте 2,5 мггц, 

в/ полоса прощ^скания по видеочастоте 1,5 мггц , 

г/ промеь-суточная частота 25 мггц, 

д/ динамический диапазон 40 дб, 

е/ номинальная амплитуда выходного импульса 25 вольт, 
ж/ автоматическая регулировка усиления по принимаемому 
импульсу должна обеспечить отклонение выходного импульса от 
номинала не более.чем на 5 %, 

з/ зшоматическая регулировка усиления по іщ/мам должна 
обеспечивать постоянный уровень шумов на выходе 3-4 вольта 
и 5-ти кратный запас усиления. 

Ниже рассматриваются отдельные элементы схемы. 

Смеситель Быполнен на лампе 6СІП в диодном вкточении. 

В качестве резонансной системы смесителя испотъзуется 
короткозамкнутый коаксиальный стакан, настраиваемый емкостью. 

Необходимая связь с антенной устонавливается путем пе¬ 
ремещения щупа. 

Так как коэффициент шума данного смесителя велик, то 
связь между смесителем и антенной выбрана из условий согла¬ 
сования по мощности. 

Усилитель промежуточной частоты /лэмпы/72^/7з,/7^,У7,.-;^собран 
на одиночных контурах настроенных на частоту 25 мггц. с обцек 
полосой пропускания 2,5 мггц. Во всех кзсвсаднх усилителя 
применены лампы типа 61- ІП. Необходимый коэффициент усиления 
3,3.10^ обеспечивается шестью каскадами. Применение каскад¬ 
ной схеіѵШ /заземленный катод-заземленная сетка/ на входе 
усилителя промеь-гуточной частоты понижает коэффициент шума 
приемника на 2 дб. 


тип. М3 гл 
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Селектор-лампа ЛІ4 /6АЖ5/ представляет собой обычный ви¬ 
деоусилитель закрытый по управляющей сетке отрицательным нап¬ 
ряжением, образз^ющимся на сопротивлении . 

Величина запирающего капря:“хенип. выбрана такой, чтобы им- 
пз^ъсы вдвое превышающие необходимые не прошли через селектор, 
В момент подачи на селектор строб-импульса от дешифрато¬ 
ра рабочая точка лампы сдвигается вправо и приходящие ^тот 
момент импульсы проходят через селектор. 

Величина строб-импульса и режим подобраны так, что сам 
строб-импульс через селектор не проходит. 

Работа селектора иллюстрируется рис. ѴШ-? , 

ОбразоБЗЕшееся после детектирования на нагрузке детектора 
і\РУ/ / регулирующее напряжение подается на управляю¬ 

щие сетки ламп усилителя промежуточной частоты через смеси¬ 
тельную лампу ЛІ6. Постоянная времени системы АРУ/С46,^38 / 
выбрана достаточно малой, чтобы система могла следить за 
изменением величины сигнала во время полета ракеты. 

Шумовая автоматическая регулировка усиления приемника 
служит для поддержания напряжения шумов на выходе приемника 
равным 4 вольта.-ШАРУ состоит из трех каскадов: ограничителя 
снизу. /ЛІ9/, пропускающего сигнал амплитуда которого выше 
порога ограничения, ограничителя сверху /ЛІ8/, пропускающе¬ 
го сигнал амплитз^да которого не выше порога ограничения и 
детектора / ЛІ7/. Первый ограничителъ позволяет установитъ 
нужный порог срабатывания ШАРУ. Величина этого порога выби¬ 
рается такой, чтобы напряжение шумов на выходе приемника бы¬ 
ло около 4-х вольт. Ограничителъ сверху срезает импульсы сиг¬ 
нала, попадающие в канал ШАРУ, для того, чтобы они не вызы¬ 
вали изменения усиления приемника. Ограничителъ снизу /ЛІ9/ 
представляет собой каскад видеоусилителя с принудительным 
отрицательным смещением. Ото смещение за. ается на управляю¬ 
щую сетку ограничителя с сопрФивления ^57 - 

положительные сигналы усиливаются и пропускаются ограни¬ 
чителем /ЛІ9/ только в том случае, если их амплитуда доста¬ 
точна для открывания лампы, т.е. если их амплитуда больше 
величины / Ес/п ^ /. 
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На управляющую сетку ограничителя сверху /ЛІ8/ сигналы 
приходят с отрицательной полярностью. Ограничение в этом 
каскаде происходит за счет отсечки по анодному току. Вели¬ 
чина отсечки регулируется режимом по цепи экранной сетки. 
Питание экранной сетки осуществляется от делителя, образо¬ 
ванного сопротивлениями ^ 5-7 и ^5*8 . 

Работа этих ограничителей иллюстрируется на щс.ѴШ-8 . 
Нзпрялсение шумов, после ограничения подается на детектор 
ШАРУ - лампу ЛІ7. 

В результате детектирования на нагрузке детектора 
/ ^60 - / образуется напряжение регулирования и через соп¬ 

ротивление подается на управляющую сетку смесительной 
лампы ЛІ6. 

Смеситель напряжений АРУ и Ш/іРУ /ЛІ6/ предназначен для 
сложения этих напряжений и подачи их на управляющие сетки 
регулируемых ламп УПЧ. Данный смеситель представляет 
собой катодный повторитель, напряжение на выходе которого 
при отсутствии сигнала равно нулю. 

Установка куля осуществляется потенциометром /?4І. Этот 
потенциометр также позволяет изменять в некоторых пределах 
усиление приемника. Напряжения АРУ и ШАРУ подаются на уп¬ 
равляющую сетку смесителя через сопротивления /?4о и /?4^. 

д/ Описание конструкции блока. 

Общий вид приемника предстэвлен на рис. ѴЛі-9. 

Приемник смонтирован на латунном кадмированном шасси .Шасси 
разделяется перегородками на пять отсеков, в которых смон¬ 
тированы: смеситель, усилитель промежуточной частоты, детек¬ 
тор, видеоусилитель, схемы АРУ и ШАРУ со смесителем и фильт¬ 
ры питания. Каскады на шасси расположены в две линии и раз¬ 
деляются общей перегородкой. Каскады УШ,детектор и один 
каскад б^^Аеоусилителя смонтированы на одной линейке, а все 
остальные каскады во второй. Для лучшей экранировки ые?вду ли¬ 
нейками Б крышке блока поставлены контактные пружины. 

Лампы размещаются на шасси в цилиндрических экранах. 
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Все остальные детали размещавтся внутри шасси блока. 
Контурные катушки намотаны на текстолитовых каркасах диамет¬ 
ром 7 мм. Настройка контуров осуществляется при помощи латук-| 
ных плунжеров. 

Дроссели в цепях накала выполняются на текстолитовых К8;,.- 
кэсах, диаметром 5 мм. Намотка дросселей универсальная, йн- ' 
дуктиБНость дросселей выбрана такой величины, что она с соб¬ 
ственной емкостью резонирует на частоте 25 мггц. 

В приемнике применен плоский монтаж усилителя промежу¬ 
точной частоты без дополнительных соединительных проводников, 
что значительно уменьшает паразитные обратные связи. Монтаж 
всех деталей выполнен с механическим креплением перед пайкой. 
Блок приемника имеет следующие габариты: 400x120x100 мм. 

! 

\/2. ПРИЕМНОЕ УСТРОЙСТВО КАНАЛА ВИЗИРОВАНШ 

Приемное устройство канала визирования предназначено для 
приема и усиления прямых сигналов радиолокатора наведения. 
Ввиду достаточно больших мощностей передатчиков оказалось 
возможным выполнить его в виде детекторного приемника. 

Основными трудностями при изготовлении данного приемно¬ 
го устройства является большой динамический диапазон изме¬ 
нения входного сигнала и высокие требования к крутизне пе¬ 
реднего фронта выходного импульса / 0,05 мксек/. Для обес¬ 
печения заданной ісрутизны фронта импульса полоса пропуска¬ 
ния всего тракта усиления должна быть достаточно широкой. 

Это достигается путем использования смешанной коррекция. 

Три каскада имеют катодную коррекцию, а остальные четыре 
простую анодную при сравнительно низких нагрузках. 

Приемник не имеет АРУ. Постоянство импульсов на выходе 
достигается за счет ограничения в отдельных каскадах. 

Для уменьшения микрофоккого эффекта мекдукаскадные цепи 
подобраны с соответствующими постоянными времени. Наличке 
большого динамического диапазона изменения входного сигнала 
я отсутствие АРУ при большом коэфѵфициенте усиления приводят 
к возникновению положительных выбросов у выходных сигналов 
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Выходной сигнал имеет отрицательную полярность и слу^^шт для 
запуска мультивибратора. Наличие выбросов поло?цітельной по¬ 
лярности составляющих до 20 % от амплитуды импульса не влияет 
на нормальный запуск мультивибратора. 


а/ Входные цепи приемника. 

Для определения основных параметров приемника необходи¬ 
мо рассмотреть работу кристаллического детектора на рабочей 
оолне, 8 также схему связи детектора со входом приемника. 

Для расчета коэффициента передачи кристалла КД-2 в режиме 
квадратичного детектирования необходимо определить парамет¬ 
ры его эквивалентной схемы. 

Как известно, коэффициент передачи детектора низок при 
малых мощностях высокочастотного сигнала, поэтому ыо^к^ вос¬ 
пользоваться упрощенной эквивалентной схемой си.щс. Ѵпі~ Ю. 
Здесь: /? - барьерное сопротрівление дететирующего контакта 
/сопротивление кристалла постоянному току; 

'I - объемное сопротивление полупроводника; 

С - емкость контактного слоя. 

Величины А! и определяем по волътамперкой хар^теристи- 
ке кристалла КД-2, графическим методом см.рхс. 
из рис. т-И находим: 

/Р= ^ 1000 ом 

X = 0(2 =■ 80 ом. 

Емкость контактного слоя кристаллов лежит в пределах 0,2- 
I мкмкф. 

Для расчета необходимо также определить отношение 

и 

г = ; 

где /"—вторая и первая производные вольтамперной харак¬ 
теристики кристалла при нулевом смещенин/рабочая точка/. 
Коэффициент сі легко определяется графически при известном Ъ 
исходя из сле 7 і.ующего . 
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Аналитическое выражение волътамперной характеристики принимаей 


в виде: 


і) . 



Логарифмируя это выражение, получим при больших значениях 
тока: 


іпі <^и = о((иа-Іг)^ / ш-и! 


где ир- напряжение высокочастотного сигнала на кристалле, 
и - напряжение на концах сопротивления барьерного слоя 
Графическое определение с?< показано на щс 
Вольтамперная характеристика построена в полулогарифмическом 
масштабе. По оси ординат отложены токов, поэтому прямая 

проводится согласно выражению: 


Из графика /рис. Ш-/2 / получаем Ы - 17. | 

Для расчета коэффициента передачи детектора находим величины | 
высокочастотыь/лі напряжении на кристалле при заданных 
входных мощностях по формуле: 



Подставив численные величины, получим, при 


Р=гЮ ^€т и 


С — 0^6 пкмкф 




ЛО \ , - а 




■ 30-10 


тип. МВ-5 









^ ■ і- ч г 


Циё. /Ѵ-г /6Ю 

ЮО 











Е ч ‘ 


^^6 6 /^ 


І05 





Рис ѴІІІГІ2 . 


ЗолЬ ^омп^рн(::>Я лара^теристи^и/ Аорист ои>ло. 
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показывает, что эти потери очень велики при малых сигналах. 
Несмотря на это, отношение сигнала к шуму на входе видеоуси¬ 
лителя получается большим благодаря тому, что^ на вход прием¬ 
ника поступают достаточно сильные сигналы. Эффективное зна¬ 
чение папря'чсения шума на сетке І-го каскада определяется по 
формуле : 




/ ѴЛІ-І7І 


Здесь: 

К - 1, Зв’ ІО “ т о 

Г= 300 ® 

эффективная ширина полосы шумов, принимаем ее равной 
7 мггц, что мало отличается от полосы пропускания 
видеоусилителя 

/?5 - эквивалентное шумовое сопротивление. Для лампы 6ІІП 
= 1800 ом. 

Му- параллельное соединение сопротивления іристалла /? и 
шунтирующего сопротивления (?ш . произведя подсчет по фор¬ 
муле УШ-І7 получаем величину = 16 мкв. Следовательно, от¬ 
ношение минимального сигнала к шуму равно 28. 

Далее определяем коэффициент детектирования при подводимок 
мощности на кристалле равной 10-^ ватта. 

Для этого по формуле УШ-ІЗ находим напряжение высокочастот- 
.кого сигнала развиваемое на кристалле. Тогда, при значениях 
Р« 10 ”^ ватта, /? = 1000 ом, 7 = 80 ом и С= 0,5 мкмкф 
получаем величину иа- і вольт. 

Для этого случая вольтампернуіо характеристику кристалла 
можно считать линейно-ломаной. Коэффициент передачи такого де¬ 
тектора определяется по формуле: 

Л^= соВВ 

где Ѳ - угол отсечки. 

Крутизна Больтэмперной характеристики присталла 3 = 12,5^9^ 
/сй. рис. 1^//-///. Нагрузка детектора /? = 1000 ом.Полу¬ 
чающаяся величина произведения 3/? равна 12,5.10”^.10-^-12,5 


ТИП. МВ 
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Из графика зависимости Ѳ ) определяем: 

к'а — 6 = 0,6'?'.. 

Тогда величина входного сигнала усилителя будет равна 

6 = /с^6/о,= 070 МБ. Таким образом,динамический; диапазон 
напряілениё на входе приемника будет составлять ^^9545“ 
что составляет 64 дб. по напряжению. Деітствителъные изме¬ 
нения входного сигнала на усіілителе будут меньше, ввиду рас¬ 
согласования по высокой частоте, возникающего при увеличении 
сиіінэла,и величина сигнала на входе видеоусилителя будет 
меньше рассчитанной величины. 

Величины входных сигналов І-го каскада видеоусилителя 
будут меняться в зависимости от разброса параметров кристал¬ 
лов и от температурных изменений коэффициентапередачи детек¬ 
тора за счет этих фаісторов может меняться в значительных пре¬ 
делах. Особенно опасно увеличение сопротивления кристалла Я 
при понижении температуры ниже 0°С, т.к. это приводит к 
сужению полосы пропускания входной цепи и значительному уве¬ 
личению времени нарастания импульсного сигнала. Отим и объ¬ 
ясняется необходимость шунтирования кристалла сопротивлением 
- і ком. 

Коэффициент усиления проектируемого усилителя определяет¬ 
ся амплитудой минимального сигнала на входе І-го каскада 'и 
заданной амплитудой сигналов на выходе /50б./: 


^—-г — ПОООО . 

МЧН іібО'ІО ^ 

Большие трудности связаны с обеспечением времени нарастания 
Фронта выходного импульса не более 0,05 мксек при усилении 
І2000С. 

б/ Выбор схемы видеоусилителя. 

Получение импульса неискаженной формы не входит в пос¬ 
тавленную задачу. ОсноБныштребованиями являются: получение 
допустимого времени нарастания импульса /0,05 мксек/ и обес¬ 
печение усиления 120000. Для выполнения этих требований ыож- 


тип. МВ о 
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но применить схемы с отрицателъноіі обратной связью или прос¬ 
той и сложной коррекцией. 

Применение схемы с относительно большим временем нэрастэ- 
ния и с последующим ограничением в нескольких каскадах неп- 
риешемо ввиду того, что ограничение будет происходить на 
разных уровнях усиливаемого сигнала, т.е. время нарастания 
импульса на выходе будет меняться с изменением амплитуды вход- 
-ных сигналов. Применение простой коррекции позволяет получитъ 
малое время нарастания, если допустить выброс, который для 
данного случая не имеет значения. При этом условии нет необ¬ 
ходимости и в применении схеш со сложной коррекцией. 

Окончательный вид схемы видеоусилителя представлен на 
принципиальной схеме рис. Приемник состоит из 

7 каскадов усиления с применением простой параллельнбй кор¬ 
рекции в анодных цепях каскадов /2,4,6,7/, катоды которых за¬ 
землены. Остальные каскады имеют катодную коррекцию. Выход¬ 
ным каскадом приемника-является мультивибратор, выполненный 


на лампе 6НІП- В первых шести каскадах видеоусилителя ис¬ 
пользуются лампы 6КІП. 

В последнем каскаде - лампа 6ПІП. 


в/ Расчет элементов принципиальной схемы 

Как показывают расчет и эксперимент, катодная коррекция 
расширяет полосу пропускания каскада видеоусилителя, с 4,Імгц 
до 12,0 МГЦ. Введение обратной связи по катоду сникает уси¬ 
ление каскада в / раз. В данном случае это состав¬ 

ляет ^ при крутизне лампы 4,5 ма/ вольт и = 320 ом,падение 
усиления в 2,45 раза. Примерно во столько же раз расширяет¬ 
ся полоса пропускания каскада. Величина емкости, шунтируіоще? 
сопротивление определяется из соотношения 

ІѴШ-ІВІ 

Здесь общая емкость каскада равная 9 мкмкф. 


I 


_I 

тип. МВ-5Н 
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X - без коррокцио 

Т'~ с кс/тадной /<ор’р<е/<ци&и 

Л-аез нарр(е/<циа 

Л су/і^об^ои по'р аоуо^е^'!б/-^0и ксрре<ц^'е^ 
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Входная цепь дает время нэрэстения = 2,2/^с;.Здесъ /Р^- 
парѳллельное соединение сопротивления кристалла по току 
и шунтирующего сопротивления Рш - 1 ком. Б самом неблаго¬ 
приятном случае 0,8 ком. Полная входная емкостъ^= І5мкык, 
Тогда Т, - 2,2. 0,8 .10^.15.10-^^ » С)д265 мксек. 

Представим видеоусилитель, состоящим из 7 каскадов с 
катодной коррекцией. При этом мы пренебрегаем тем обстоя¬ 
тельством, что каскады с параллельной коррекцией имеют меиъ- 
щее время нарастания. Каскад с катодной коррекцией, при пара¬ 
метрах указанных в схеме, дает время нарастания. 

7 ^= С^ = 0,Ь І,,і ІО^9 <О=-О,03і^мксек, 

Система из семи каскадов с перекоррекцией дает увели¬ 
чение время нарастания в 2 раза, т.е. получим - 0,062 
мксек. Результирующее время нарастания импульса во входной 
цепи и 5 каскадах видеоусилителя будет равно 

~ V = ][о,С2еб^-і- соег^- СОвТнксік. 

Время нарастания 0,067 мксек получено в предло:кении, что 
все каскады усилителя имеют катодную коррекцию. В действитель¬ 
ности только три каскада видеоусилителя из семи имеют катод¬ 
ную коррекцию и общее время нарастания,поэтому будет порядке 
0,05 мксек. 

Правильный выбор параметров переходных цепей определяет 
работу приемника при перегрузках, когда система становится ііелі' 
нейиой. Основную неприятность здесь предст8БЛйют”і-;ыброск'’ на 
выходе приемника,*имеющие полярность сигнала. “Выбросы” воз¬ 
никают^ главным образом,Б результате плохой частотной харак¬ 
теристики в области низких частот и особенно опасны в пер¬ 
вых каскадах усилителя. Отношение выброса к сигналу опре¬ 
деляется формулой; 

п = ^ / ЩІ-2ІІ 

___ 

ТИП. МВ-5И 
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длительность импульса 
анодная нагрузка лампы 
сопротивление утечки следующей лампы 
переходная емкость. 

Исходя из этого^І-я меіжаскадная цепь имеет относитель¬ 
но большую постоянную времени, которая определяется емкостью 
С= 10 т. мвыкф и сопротивлением ^=0,5 мгом. Аналогично 
рассчитаны остальные цепи. 

Для уменьшения микрофонного эффекта переходные цепи пос¬ 
ледних 4-х каскадов усилителя имеют малые постоянные време¬ 
ни порядка 10 мксек. 

г/ Конструктивное оформление 


эсесб, 


-Си 

9а 

с 


Исходя ИЗ общей компоновки аппаратуры для усилительного 
блока приемника заданы габариты 347x85x62 мм. Одной из ос¬ 
новных проблем такого усилителя с весьма тесным располояе- 
нием деталей является устойчивость работы. Поэтому материа¬ 
лом для шасси выбрана латунь с серебряным покрытием. Боль¬ 
шое внимание уделено получению наименьшей общей емкости кас¬ 
кадов и емкости входной цепи. 

Лампы усилителя бНІП обладают малыми собственными емкос¬ 
тями. Ламповые панели- керамические. Вывод сигнала осуществляет 
ся импульсным кабелем. Высокочастотная часть соединяется с 
усллктелем непосредственно. Для устойчивой работы усилителя 
большое значение имеет качество монтаяных "земель”. При раз¬ 
работке конструкции этому вопросу было уделено особое вни¬ 
мание. Для надежной работы усилителя и повышения его помехо¬ 
устойчивости применена тщательная экранировка и хорошая филь¬ 
трация по питающим напряжениям 

Усилитель потребляет при напряжении источника 160 вольт, 
ток 65 ма. Источник имеет стабильность + Ів. Потребление по 
цепи накала при 6,3 в. 2,5 А. Лампа мультивибратора питает¬ 
ся от стабилизированного источниіііа. При напряжении источника' 

350 Б. лампа потребляет ток 7 ма. 
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I. ВЫБОР СЖіЫ 
8/ Выбор генератора 

Проектируемый генератор предназначен для работы в диа¬ 
пазоне -і- 8,7см. к генераторным лампам, работаю¬ 

щим Б таком диапазоне, предъявляются специальные требования. 
Основными из них являются: 

а/ Минимальные междуэлектродные расстояния і 

б/ Незначительные междуэле кт родные емкости и индуктив¬ 
ности выводов; 

в/ Значительные допустимые мощности рассеивания на ано¬ 
де и сетках. 

В настоящее время существует два типа ламп, удовлетворяю¬ 
щих поставленным требованиті: это"маячкоБые" и металлокера- 
мические триоды. Преимуществом метэллокерамических ламп по 
сравнению с маячковыми является большая механическая проч¬ 
ность, что в условиях ускорений и вибраций, испытываемых 
ответчиком,является весьма ценным свойством. Кроме того, ме¬ 
таллокерамические лампы имеют большую мощность рассеивания 
на аноде и могут работать при более высоких температурах. 

ПреимуществамиыаячкоБЫх триодов являются меньшие между^ 
электродные емкости и меньшая мощность накала. 

В заданном диапазоне могут работать мэячковый триод ТМ-І 
и металлокерѳмйческая лампа ЛД-І2. Маячковые триоды чаще 
используются при работе в непрерывном режиме для получения 
небольшой мощности. Для под^'чения мощности .00 вт. в задан¬ 
ном диапазоне на маячковом триоде, необходимо сильно фор¬ 
сировать режим генератора и применять контура с очень высокой 
добротностью. Метэллокерамический триод ЛД-І2 предназначен 
для работы как в непрерывном, так и в импульсном режиме и 
ио.:ет гораздо легче отдать заданную мощность в нужном диапазо¬ 
не. 

Исходя из этого, в основуионстр, кц’ли генератора была / 
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пололсенб лампа ЛД-ІЕ с колебательным контуром б виде коак- 
сиалышх линиіі. Параллельно с разработкой основного ваоканта 

произб&битср. 

—^ызкетирование аналогичного генератора на ламе ТМ-І. 

б/ Выбор модулятора 

Для модуляции высокочастотного генератора могут бь!ть ис¬ 
пользованы схемы сеточной и энодноП модуляции. При сеточ¬ 
ной модуляции анод генераторной лампы все время находится 
под высоким постоянным напряжением в связи с зтим возмоісен 
пробой в элементах схемы; в сеточной цепи появляется опас¬ 
ность вознйкыовенная блокинг-эффекта из-за возможного изме¬ 
нения направления сеточного тока и ухудшаются энергетичес¬ 
кие соотношения из-за термоэлектронного тока сетка-анод, 
непрерывно текущего в анодной цепи. Анодная модуляция не 
имеет перечисленных недостатков. Кроме того, при анодной мо¬ 
дуляции начало генерации лампы более стабильно во времени, 
что весьма бэісно для разрабатываемой схемы. Все это,несмотря 
на большую сложность модулятора, заставило остановиться на 
схеме анодной модуляции. 

2. ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ 

Принципиальная схема ответчика дана на рис. ІХ- і. 

Запуск схемы осуществляется положит елькыші импульсам 
амплитудой 25 в. и длительностью 5 мксек, поступающими на 
вход блока Б виде пачек из 8-10 импульсов с интервалами меж¬ 
ду импульсами в пачке 400 мксек и между пачкеми от 0 до 50мсек. 

Запускающий импульс поступает на сетку усилителя^ собран¬ 
ного по схеме едущего блокинг-генерэтора с катодным повтори¬ 
телем на двойном триоде 6НІП / Л, /. Импульс с катодного 
повторителя поступает на сетку модуляторной лампы. 

Модулятор собран по схеме ждущего блокинг-генераторэ 
на сдвоенном лучевом тетроде Г8Б-2 / Л^/ Формироьание импуль¬ 
са происходит,, в сеточной цепи блокинг-генераторэ емкостью 
С 5. 
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Сформированный положителъішй импульс длительностью 0,5 
мв:сек с выходной обмотки импульсного трансггорматора Т2 , 
поступает на анод генераторной лампы. 

Генератор собран на металлокерэмическом триоде ЛД-І2 
//7з/. При подаче на анод генераторной лампы положительного 
импульса лампа начинает генерировать в. сокочаст отиые коле¬ 
баний. Колебательный контур генератора выполнен в виде коак¬ 
сиальных линий, с помощью емкостного штыря высокочастотная 
енергия выводится из контура на фишку, связанную кабелем 
с антенной. 

Перестройка частоты генератора осуществляется емкостным 
штырем, изменяющим настройку анодио-сеточного контура. 

Высокое напряжение для питания анода и эвракной сетки 
модуляторной лампы снимается с высоковольтного выпрямителя, 
собранного по однополупериОдной схеме на лампе 2x2 / /, 

Постоянное напряжение для питания анода лампы 6ПІП + 250 в, 
и напряжение смещения - 150 в подается с центрального блока 
питания через штепсельный разъем. Для питания высоковольт¬ 
ного выпрямителя и накала всех ламп используется напряжение 
іІ5в 400 ГЦ. 

С импульсного трансформатора /Т-2/, снимается отрицатель¬ 
ный импульс с амплитудой порядка 100 в., используемый для 
контроля работы канала приемо-ответчика. 

На штепсельный разъем выведено; 

I/ ІІ5 Б. 400 гц; 

2/ ^15 в 400 гц^; 

3/ +250б.; 

4/ -і50б; 

5/ Старт-импульс /контрольный импульс/; 

6/ Корпус. 

Запускающий импульс поступает на ответчик через отдельный 
импульсный кабель. 
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3. РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ УЗЛОВ СХЕІШ 
0/ ОриентироБОчиші расчет режима геііераторэ. 

Сложность работы ламп на УВЧ не позволяет произвести тех¬ 
нический расчет работы генератора в импульсном режиме. 

ПриБодишй расчет режима работы генератора позволяет толь¬ 
ко ориентировочно определить колебательную мощность лампы в 
выбранном режиме и определить моіщіость модулятора. 

Параметры лампы ЛД-І2 

I» = 0,8 6; 

Зип,п= 25-^ 286 ; 

Ки - ^5 

Ыаи = 2000 (3 ; • 

Р,, = 80 6т; 

Ру = 2 6 т ; 


Сад = 8 


3 мкміссру 

Сак = 

I/ Принимая КЩІ. контура 50 % и задаваясь углом отсечки 
Ѳ - 90°, определяем произведение максимального импульса анод¬ 
ного тока на амплитуду напряжения на колебательном контуре, 

П ^ Іо/ ■ ^гп __ ЫI Тт 


? 


2Р^ 


= ^^00 «6, гЭе,- 


р - требуемая мощность на нагрузке. 

'V' 







ТИЛ МН 
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8/ Коэффициент обратной связи; 


К= 4^= ^ 0,0^,8. 

Ъ/т /2 60 


9/ Проверим условие самовозбуждения: 

5с (К-В) і 

28 - ІО''^(о, 0^8- 0,022)-1800 = і,^ )> 1 . 
10/ Постоянная составляющая анобного тока; 

Іао — ^оіт ~ /А = 0А9 а . 

II/ Мощность, подводимая к генератору: 

Р^ = и,І„с = ^500 0.^9 = 7^0 ет , 

12/ Угол отсечки сеточного тока. Напряжение запирания 
лампы 

= -зов при 1^= /б'оо в. 


Тогда 


Со5Ѳ=-§^=^-С,5- 


При СС)І© = 0,5'; Ы,^ ^0,^9І ; 0,2і8 . 

13/ По характеристике максимальный импульс сеточного 
тока Тгпа- 0,6а. 


тип. МВ- 5 И 










г-Х! 

0 

9’/ еѵ /'^ / б'о ^'о Со оо^оог ооэ 005 00^/ оор оог оо/ 
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14/ Первая гармоника сеточного тока 

= 0,6'0,Ъ91~ 0^255 а . 
15/ Постоянная составляющая сеточного ‘юка 
Тдо “ ~ ОуѲ' 0^218 — 0^13 С/. 

16/ Сопротивление гридлика 


/?„ = - =. 50 ом. 

V Ло ^ Цо о, ^9 * 0 ,ІЗ 


б/ Расчет колебательной систеш 


Для получения максимальной колебательной мощности необ¬ 
ходимо обеспечить высокую добротность контуров. Чтобы полу¬ 
чить минималыше потери в линиьч ее размеры^определяющие Д,- 
БолноБое сопротивление,должны быть выбраны оптимальными, 

Для коаксиальной линии максимальное значени ^рез. получается 
при отношении диаметров линии = 3,5 . При подключении 


на вход линииемкости 


резонансное сопротивление резко 


уменьшается и его оптимальное значение смещается в сторону 
меньшихСопротивление, вносимое в контур закорачивающими 
шайбами, еще больше уменьшает резонансное сопротивление ли¬ 
нии. С учетом этих потерь оптимальное значение ^рез. в ли-' 
ыиях получается при отношении диаметров Из кон¬ 

структивных соображений диаметр сеточного цилиндра выбран 
26 мм, тогда диаметр анодного цилиндра равен 52 мм, а диа¬ 
метр катодного - іЗ м,м. 

Колебательная система генератора состоит из 2-х конту¬ 
ров: анодно-сеточного и катодно-сеточного.. Частота колеба¬ 
ний генератора,Б основном,определяется настройкой энодно^ 
сеточного контура, хотя вообще зависит от всех реактивных 


тип. МВ о1‘ 
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элементов схемы генератора. Принципиальная и конструктивная 
схема генераторе даны на рис. 

Перестройку генератора в заданном диапазоне ^^50-г35€0мгщ 
можно обеспечить, изменяя длину анодно-сеточной линии с 
помощью закорачивающего поршня, т.е. изменяя индуктивность 
контура, или изменяя емкость анод-сетка с помощью штыря. 
Конструктивно более удобно сделать перестройку контура с по¬ 
мощью емкостіюго штыря. 

Расчет длины анодно-сеточного контура производим при ми¬ 
нимальной емкости Сад , что соответствует минимальной дли¬ 
не волны. Длину анодно-сеточного контура определяем из ус¬ 
ловия резонанса. 

Хс =^0 , 

где X/. - реактивное сопротивление линии, а 

Хс - реактивное сопротивление емкости Са^. 

^0 со Сад. 

^0 - волновое сопротивление линии. 

Полученная из расчета '^= 4,7 см. 

Емкость, необходимая для получения максимальной длины 
волны диапазона, определяется из формулы 



при и 1ш 


С = 2,5 мкмксср. 


Дополнительная емкость, вносимая в контур; 

Суоп = с- = г,5- 2,2 = о,3 м^мк^о . 

Сеточно-катодный контур влияет главным образом на величину и 
фазу коэффициента обратной связи. Так как реактивное сопро¬ 
тивление сеточно-катодного контура должно иметь емкостный 


тип. МВ -514 






/ІО/-^ст/=>у/г/т7и^/~^суі:у асхге/ѵа б>е/^е/^о то/^с/ 


^ь^осоѲ \ 



/=Ьа. ІХ-4., 


/7^иНиипасгл^/УОР 
^енб. /°о/~г?о^су. 
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характер, то выбираем его длину несколько меньше 3/4 Л 
и окончательные размеры подбираем экспериментально. 

Обратная связь через емкость анод-катод имеет ряд преи¬ 
муществ по сравнению с другими способами создания обратной: 
связи. Вэжнейшимииз них являются простота конструкции и лег¬ 
кость регулировки. Для увеличения обратной связи емкость Сок 
в генераторе увеличена с помощью штыря, связывающе¬ 
го сеточно-анодішй контур с сеточно-катодным. Предусматри¬ 
вается возможность регулировки обратной связи. 


б/ Модулятор. 

В момент генерации на анод генераторной лампы должен по¬ 
даваться импульс амплитудой 1500 в, длительностью 0,5 мксек 
Мощность подводимая к генератору от модулятора: 

Ру», = Ѵо Іао = 1500 - 0,^9 ^ 7€0 6т . 

Данную мощность может обеспечить лампа ГЗЗЕ в релсиме 
блокинг-генератора. 

Режим модулятора дан в таблице № I 


Наименование 

един, измер. 

Величина 

I.Мощность модулятора 

1 

м 

^ 1 

• 

1 

1 


750 

2. Амплитуда импульса напря¬ 
жения на аноде лампы ГВ32 

вольт 

* 

1500 

3. Импульсный анодный ток 

8 МП. 


0,5 а 

4. Средний анодный ток 

ІЛЭ 


0,65 

5. Анодное напряжение 

вольт 


1800 

6. Экранное напряжение 

вольт 


600 

7. Напряжение смещения 

вольт 


-ІЗО 

8. Подводимая мощность 

ВТ. 


1260 

9. Скважность 



800 
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Данные импульсного трансформатора приведены в табл.іі'22 

Таблица 2 


Схема 


ГЁ обм. ЧИСЛО 


витков Провод 


Нѳпря- і-о 
ление . 


'П 




I 

5 П 

-о 7 

/_Р ІУ 
у 


70 

ПЭЛ 00,1 

І50в. 

3-4 

140 

_І 1 _ 

:800В. 

1-2 

140 


І800В. 

5-6 

140 

— 

ІОООв. 

7-8 

20 


ІООв. 

9-10 


Магнитопровод Г-ІОхІО железо ВЧ-С,2 

Г. Выпрямитель 

Для питания анода модуляторной лампы Г832 используется 
высоковольтный выпрямитель, собранный по однополу пер йодной 
схеме на лампе 2x2 /Л^/ 

данные силового трансформатора приведены в таблице ёе 3 

Таблица 3. 


Схема трансформатор 


в об¬ 
мотки 


Число 

витков 


Провод 



// 2250 б 

ч 


^\ 2.5 6 
<3,6 
6,3 6 


е 

1?' 13,6 6 

»о 

ІО 


I 

П 

ш 

ІУ 

у 


250 

5400 

6 

30 

15 


ПЭЛ-І сУ= 

ПЭЛ-І сУ= 

Пс'Т СІ= ^'^^/0,475 
Пс)т 

















МзгнитопроБод 1116x24 железо ВЧ - 0,2 
Потребление блока: 

По цепи ІІ5 Б. 400 гц. I = 0,5сг ѴЙ = 57,5 ва. 

По цепи + 250б. I -Ъма 

По цепи - і50б. 1 - 1,5/^^ 

Номиналы + 250в. и — І50ь. подаются б блок от централь¬ 
ного блока питания. 


4, О СТАБИЛЬНОСТИ ЧАСТОТЫ ГЕНЕРАТОРА 


К ответчику предъявляются жесткие требования в отношении 
стабильности частоты гене^й|)уемых колебаний. Уход частоты не 
должен превышать ± 2 мгщ‘^3-4 мин. после включения. Это соот¬ 
ветствует относительному уходу частоты 




^ о, 



Нестабильность частоты генератора зависит от многих фак¬ 
торов. Основными из них являются: 

I/ Изменение температуры окружающей среды. 

2/ Разогрев лампы. 

3/ Вибрация детален. 

4/ Изменение давления и вланностк. 

5/ Изменение питающих напряжении. 

Изменение давления и влажности не будет сказываться на 
частоте генератора, т.к. ответчик помещается в герметизи¬ 
рованном кожухе. 

Для избежания нестабильности из-за вибрации предусмотре¬ 
на жесткость конструкции и монтажа. 

Из предварительно снятых характеристик ухода частоты от 
изменения напряжения сети./рнс.М - видно, что при за¬ 
данном изменении напряжения сети + 2 % относительный: уход ' 
частоты ^ ^ 0,02 %. /Характеристики снимались для лампы 
ЛД-ІІ на волне 12 см./ 


тип. ми 
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Изменение температуры окру>к8ющёй среды приводит к изыеке- 
кию геометрии контура. Уменьшения изменения ухода частоты 
при изменении внешней температуры можно добиться применением 
контуров из специальных материалов с малым температурным коэф- 
фициентом линейного расширения/ например, инвара/ или путем 
помещения генератора в термостат. Применение термостата при¬ 
ведет к значительному увеличению габаритов и веса устройства 
и является нецелесообразным. 

Для первых 10-15 мин^т работы генератора основным факто¬ 
ром, влияющим на нестабильность частоты является разогрев 
лампы и связанный с ним выбег частоты. 

Причина выбега частоты: изменение междуэлектродных ем¬ 
костей и изменение параметров контзра от разогрева лампы. 

Кривая выбега частоты для лампы ЛД-ІІ дана на рис.ІХ-6. 
Из этой кривой видно, что полностью установившийся режим ра¬ 
боты генератора наступает примерно через 10 минут после вклю¬ 
чения. 

Наиболее эффективной мерой для уменьшения ухода частоты 
в течение первых минут после запуска генератора является 
включение накала генераторной лам пы за 3-4 минуты до нача¬ 
ла работы. Некоторое уменьшение времени выбега генератора мо¬ 


жет быть достигнуто при форсировании накала генераторной лам¬ 
пы в течение первых трех минут после включения. 

Наилучшим методом стабилизации явилось бы введение в кон¬ 
тур генератора элементов, компенсирующих уход частоты при 
начальном прогреве генераторной лампы. Однако, осуществление 
таких компенсаторов в контурах с коаксиальными линиями яв¬ 
ляется весьма трз^дной задачек, разрешение которой требз^ет 
длительной экспериментальной отработки и тщательного конст¬ 
руктивного выполнения. ' 

Для обеспечения заданной стабильности частоты в разра¬ 
батываемой системе приняты следующие меры: 

а/ Включение блока производится за 3-4 мин. до начала 
работы. 

б/ Применяется форсированный режим накала генераторной 
лампы, что уменьшает время выбега частоты. 

в/ Для уменьшения ухода частоты при изменении окружав¬ 
шей температуры предполагается применить в опытных образцах 

тип. МВ-5Н 
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блока конт 5 'р 8 , выполненные из с;упер-инБара. 

5. КОНСТРУКЦИЯ БЛОКА 

Согласно техническому заданию блок^ долісен быть механи¬ 
чески прочным и работать совершенно нормально при продоль¬ 
ных ускорениях 20 0. и поперечных - 8 , при избыточном 

давлении до I атм и при температуре + 50°С. Большие продоль¬ 
ные ускорения обязывают строго ориентировать расположение 
некоторых деталей блока, особенно ламп. 

Низкое внешнее давление /20 мм рт:-ст./ вынуждает делать 
блок герметизированным. 

Констрзчсция блока показана на рис. /У-7. 

Блок выполнен в виде глухого герметизированного цилинд¬ 
ра, состоящего из двух основных частей: 

I/ Корпуса /5/. 

2/ Цилиндрического кожуха /3/. 

Литой корпус изготэБливается из легкого сплава и является 
остовом, на котором укреплены все детали блока. 

Высокочастотный генератор / 7/ крепится с помощью 
лапок в горизонтальном положении. 

На стенке корпуса укреплены:высоковольтный силовой тран¬ 
сформатор /2Ддроссель /I/, конденсаторы / 4,9,10/, моду¬ 
ляторные лампы , лампа высоковольтного Быпрямителя/І4/^ 
импульсные трансформаторы /І8,І5/ и расшивочные панели 
/22/. Лампы модулятора и кенотрон прижаты к панелям спиральные 
пружинами• 

На наружной стороне корпуса размещены три герметизиро¬ 
ванных штепсельных разъема: 

I/ Семиштщ:)ЬКОБЫЙ разъем /18/, через который подводятся 
питающие напряжения. 

2/ Два коаксиальных разъема /16/ для вывода высокочастотно! 
энергии и для подачи запускающего импульса. 

Кроме того^наружу выведена ручка настройки частоты гене¬ 
ратора. Герметизация вывода кастромки обеспечивается спе¬ 
циальной заглушкой /20/. 


тип. МВ 014 
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Перестройка генератора производится при снятии заглушки. 

На корпусе расточена канавка, в которую укладывается уп¬ 
лотнительное кольцо /6/ из морозостойкой резины . Корпус 
имеет два прилива, посредством которых блок крепится в уста» 
новке. 

Блок закрывается тонкостенным алюминиевым кокухом. Кояух 
с помощью болтов прихимается к уплотненному кольцу корпуса, обеі- 
печивая этим полную герметичность блока. 
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I. ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ БЛОК-СХЕШ. 

Декодирующее устройство предназначено для формирования 
команд в виде медленпо-меняющихся постоянных нэпряжениК 
из кодированных импульсных посылок. 

Кодированная импульсная посылка, поступающая от прием¬ 
ника управления на вход декодирующего устройства, состоит 
из комбинации импульсов, обозначающей 'пароль-, и двух ком¬ 
бинаций импульсов, соответствующих двум командам управления 
/рис. 1 /. 

Декодирующее устройство обеспечивает также выполнение 
исполнительной команды, поступающей на вход в виде дополни¬ 
тельного импульса к парольной комбинации. 

Парольная комбинация представляет собой две группы по 
3 импульса с определенными интервалами мекду импульсами в 
группе и между группами. Наибольшая продол.сительность одной 
группы импульсов пароля составляет 15 мксек. Интервалы меж¬ 
ду группами пароля могут иметь значения Е5, 45, 65, 85 и 
105 мксек, образуя соответственно различные парольные ком¬ 
бинации . 

Для передачи команд используется временная импульсная 
модуляция. Величина и знак команд определяются интервалами 
Бремени, отсчитываемыми относительно нулевого положения 
сигналов команд. 

Командные сигналы представляют собой комбинации из 2->і 
импульсов с интервалами соответственно в 3 и 6 мксек. 

Временные положения импульсов команд изменяются в преде- 
л8хі:Е 50 мксек на дискретные значения, равные ІОмксек. 

Частота следования групп импульсов равна 10 группам в 
секук;ду. Все импульсы положительные, с амплитудой 25 вольт 
и длительностью 0,8 мксек. 

В соответствии с назначением декодирующее устройство дол¬ 
жно содержать схему, реагирующую на заданную парольную груп¬ 
пу - дешифратор пароля, схему, преобразующую импульсные сиг¬ 
налы команд Б медленио-меняюциеся постоянные напряжения — 













КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N2 1 


демод^'Лятор команд и схему^включающую исполнительное реле 
при поступлении поселки исполнительно'»: команды. 

С выхода демодуляторов команд на моментные- устройства 
автопилота при наибольшей команде необходимо подавать нзпря- 
^енрія 50 вольт на нагрузку 1000 ом, т.е. ток 50 ма. Это тре¬ 
бует применения усилителей постоянного тока. 

Определенріе временных интервалов между импульсами сигна¬ 
лов пароля іли сигналов команд с достаточной степенью точ¬ 
ности может быть произве^рено при помощи линий задержки и 
схем совпадения. 

Прріменение линии задержки для определения заданной за¬ 
держки между двумя группами парольной комбинации нецелесооб¬ 
разно, т.к. линрія задержки на 25 -г 105 мксек, получится не¬ 
допустимо громоздкой. В этом случае должна быть применена 
ламповая схема задержки. 

В демодуляторе команд, назначением которого является 
преобразование временно!: Рімпульсной модуляции в амплитудную 
модуляцию, необходимо налрічие измерительного напряжения. Б 
качестве измерительного напряжения используется пилообразное 
напряжение. Следовательно, в схеме должны быть предусмотрены 
генераторы пилы. 

Для преобразования амплитудно-рюдулированных импульсов, 
полученных на выходе демодулятора, в постоянное, медленно- 
меняющеесн напря--ение, в схему должно бытъ включено рштегри- 
рующее звено. 

Составленная в соответствии с указанными соображениями 
блок схема декодирующего устройства приведена на рис.;^“-2. 

2. ош^слнііЕ РАБОТЫ блок-с}:еі.:ы 

Комбинации импульсов сигналов пароля, команд управления и 
исполнительной команды с выхода приемника поступают на сле¬ 
дующие элементы: 

I/ Схему задержки,- 

2/ Дешифратор пароля; 

3/ Селектор команд управления, 

4/ Селектор исполнительной команды. 

* " тип. МВ-5Н 
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Задержанные б схеме задержки на заданные интервалы вре- 
і ыени импульсы сигналов пароля в дешифраторе пароля сравни¬ 
ваются при помощи схемы совпадения. При поступлении на вход 
дешифратора парольной комбинации, соответствующей данному 
объекту, на выходе каскада совпадений вырабатывается импульс, 
соответствующий по времени последнему импульсу пароля. 

Этот импульс поступает, во-первых, на линию задержки 
3 мксек, а, во-вторых, запускает генератор строба. 

С линии задержки импульс, задержанный на 3 мксек, посту¬ 
пает Б селектор исполнительной команды, где сравнивается с 
импульсом исполнительной команды. 

При совпадении этих импульсов происходит срабатывание 
лампового реле, которое, в свою очереди, включает исполнитель¬ 
ное реле. 

Генератор строба вырабатывает селекторный импульс, дли¬ 
тельностью 600 мксек, іюторык используется для следующих 
I целеѵ* : 

I/ Стробирование канала АРр приемника; 

' 2/ СткрыБэппе селектора команд. 

3/ Вкл’оченяе генератора пилы. 

На время действия селекторного импульса селектор команд 
пропускает командные сигналы в цепи разделения команд по ка¬ 
налам курса и высоты. 

Селектор команды курса пропустит' лишь импульсы команды 
курса^^ селектор команды высоты - импульсы команды высоты. 

С селекторов импульсы поступэ?эт на соответствующие демодуля¬ 
торы. 

I К демодуляторам ^ помимо командных сигналов^ подводится из¬ 
мерительное напряжение от генератора пилы. 

В результате демодуляции получаются импулсы с амплитудами, 
пропорциональными временному отклонению импульсов команд 
. от нулевого значения. Эти импульсы проеобразуются в интегра¬ 
торах Б медлеішо-меняющиеся постоянные напряжения, которые 
усиливаются балансными усилителями постоянного тока. 

Балансные усилители постоянного тока работают на моментные 
устройства автопилота. 

1 _^_- 


тип. МВ 
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3. ОШ'САШіЕ ПРИНЩШИАЛЬНОЙ СХЕМЫ 

Полная принципиальная схема декодирующего устройства при¬ 
ведена, на рис. »3. ОсноБішми ее узлами являются дешифратор 
пароляи демодулятор команд, описание которых приводится ниже. 

а/ Дешифратор пароля. 

Видеоимпульсы, поступающие в декодирующее устройство с 
выхода приемника, имеют амплитуду <.5 в. и длительность 0,8мксек 
На входе дешифратора пароля стоит блокинг-генератор /ЛІ / 

С катода блокинг-генерэтора / ^7 / положительные і:м- 

пулсы с эыплитудоі; 30 вольт через катодный повторитель 
поступают на линию задержки / ЛЗ.І/. 

Для уменьшения габаритов линия задержки используется 
дважды, что позволяет задержку в і 6 мксек получить на линии 
с задержкой только в 8 мксек. Это осуществляется с помощью 
дополнительного блогинг-геііератора /ЛЗ/, который подает икпулн, 
задержанный на 8 мксек, вновь на вход линии задержки. 

Импульсы, снимаемые с отводов ЛЗ.І ^ бу^дут иметь поло¬ 
жительную полярность при задержках до 8 мксек и отрицатель¬ 
ную - при задержках от 8 до 16 мксек. 

Заданная комбинация задержек набирается на схемной кас¬ 
сете, Б которую заключена линия задержки,С помощью этой не 
кассеты осуществляется переключение выхода усилителей импуль¬ 
сов /Л4/, которые включаются так, чтобы на выходе I усили¬ 
теля получался отрицательный, лмпулъс, а на выходе 2 усили¬ 
теля положительны!;.. 

Такѵіе переіілючения необходиш для работы селектора па¬ 
рольной группы Л8 , Л9, который выдает на выходе импульс 
лишь при одновременном поступлении двух отрицательных и од¬ 
ного положительного импульса/ 

Положительный импульс с выхода селектора парольной группы 
/анод 19 / запускает каскад задеркжи / Л II/, величина 


тип. МВ-5М 
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которое определяется сменштли конденсаторами С27, С28, С29, 
СЗО, СЗІ и может бытъ равной 20,40,60, 80 ::ли 100 мксек в 
соответствии с заданным кодом/рис. У-5 /. Сменные кон¬ 

денсаторы монтируются на съемной кассете. 

Задний фронт расширенного импульса, снимаемого с каскада 
задержиси, запускает электронное реле, выдающее отрицательныя 
импульс длительностью 10 мксек на селектор пароля /ЛІЗ, 

ЛІО/. 

С выхода дешифратора пароля /апод ЛІС / поло.иителъный 
импульс поступает на генератор строба /ЛІ4/. Выходной импульс 
генератора /катод Л14 / имеет отрицательную полярность и 
длительность 600 мксек. Ьтот импульс подготаьлйвэет селектор 
команд /ЛІ5, ЛІ6/ К пропусканию импульсов команд. 

Исполнительная команда выделяется селектором исполнитель¬ 
ной команды /Л5 / при одновременном поступлении на сетки се 
лекторной лампы последнего парольного импульса, задержанно¬ 
го на 3 мксек в линии задержки 3.2/ и иыпулъсансполнителъ- 
нок команды, поступающего с выхода приемника в числе других 
импульсов - /рис. ^ /. 

Выходной импульс селектора имеет длительность порядка 
I мксек. Для обеспечения срабатывания реле этот импульс необ¬ 
ходимо усилитъ по напряжению и расширить во^-вренени. Зту 
задачу выполняют расширитель по схеме электронного реле/Л7/ 
и усилителъ /Л6/. 

Реле Б аноде усилителя / Л6/ после срабатывания сэмобло- 
кируется контактами 3-4. Коі:т8р:ты 1-2 замыкают цепи пита¬ 
ния управляющего‘исполнительного реле, выполняя, таким 
образом, исполнительную команду. 

б/ Демодулятор команд. 

Отселектированные сигналы команд необходимо разделить 
по каналам, т.е. выделитьотдельно команду курса и команду 
высоты. 

Для этого импульсы сигналов команд с анода блокинг-гене- 
ратора /ЛІ7/ и импульсы, поступающие с линии задержки 
/ЛЗ / подаются на два селектора: слектор команды курса 


тип. ыв 514 

















КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 


/ЛЕО, ЛЕІ/ и селектор команды высоты /Л--30, Л- 31/, котоше 
выделяют соответственно команду курса или высоты /рис./-/’ / 

Указанные селекторы работают по принципу каскадасовпадениі.. 
Разделение команд происходит за счет различных временных ин¬ 
тервалов между парными импульсами команд /3 и 6 мксек/- 

Каналы преобразования импульсных сигналов команд курса 
и высоты в медленно-меняющыеся управляющие напряжения совер¬ 
шенно аналогичны, поэтому достаточно рассмотреть лишь один 
из них, например, канал курса. 

І-Іетод преобразования или демодуляции импульсных сигна¬ 
лов команд, используемыі* в схеме, основан на применении 
измерительного напряжения, линеі;1но нарастающего во времени 
с момента последнего парольного импульса. 

Чтобы нулевому положению сигналов коман;ді соответствова¬ 
ло на выходе канала дашіО'’ команды нулевое управляющее нап¬ 
ряжение, необходимо на ввходе канала выделить "нулевой уро¬ 
вень".Этот уровень выделяется при помощи деления пилы по 
времени на две чэсги, которые используются для разделения по¬ 
ложительных и отрицательных команд. 

Т.к линейность 7 -і,е модуляции непосредственно зависит от 
лщейности пилообразного напряжения, генератор пилы пи¬ 
тается через линеаризирующую лампу /ЛІ8/. Пилообразное нап¬ 
ряжение получается па конденсаторе С5І, для чего на сетку раз¬ 
рядной лампы /ЛІЗ/ педэется запирающее отрицательное напряже¬ 
ние от генератора строба /ЛІ4//рис. У-8 /. 

Таким образом, время нарастания/ прямой ход/ пилы будет 
равно длительности запирающего импульса, т.е. 600 мксек. По 
Оісончан'лк запирающего импульса конденсатор быстро разряжает¬ 
ся через разрядную лампы ЛІ9. /обратный ход./ 

Пила подается на сетки разделительных ламп демодулятора. 

Лампа ЛЕІ работает в режиме сеточного ограничения, поэ¬ 
тому с ее анода будет сниматься перевернутая нижняя частъ 
пилы. 

Уровень ограничения регулируется переменным сопротивле¬ 
нием ^/32. 

Лампа ЛЕ7 пропускает только верхнюю частъ пилы. Уровень 
ограничения регулируется переменным сопротивлением Я 155. 


тип. НВ-М4 
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ВыделенЕЫіІ импульс команды курса и ограниченные части 
шілы поступают на демодуляторные лампы /Л22-деі.іодуляторная 
лампа отрицательной! команды и Л28 - демодуляторная лампа 
положительной команды/. 

На управляющую сетку де модуляторной лампы подается по¬ 
ложительный іімпульс команды курса, на экранную сетку та пли 
иная часть пилы. Импульс напряжения на аноде лампы будет по 
Бремени соотБетстБовать шлпульсу команды, а по амплитуде 
будет определяться напряжением пилы в данньй-і момент времени. 

Таким образом, перемещение импульса команды во времени 
относительно нулевого положения будет вызывать соответстБ^'ю- 
цие изменения амплитуды импульса на аноде демодуляторноГ’ 


лампы. 


Ре:'-шы работы лампы выбран таким, что при прохождении им¬ 
пульса положительной команды в аноде демодуляторнои лампы 
отрицательной команды импульс отсутствует и наоборот. 

Отрицателыше импульсы с анодов демодуляторных ламп пос¬ 
тупают на инверторы /Л23-Л27/, откуда через катодные пов¬ 
торители, /Л-23, Л-26 / - на интеграторы состоящие из заряд¬ 
ных ламп Л23, Л26 и интегрирующих цепеГі/^58,^УіѴ5-4/ /. 
Постоянные времени этих цепей выбраны из расчета заряда 
конденсаторов С 58 ил .і С 61 за время действия импульса ко¬ 
манды до напряжения, пропорционального амплитуде пилы в мо¬ 
мент действия импульса кома ?іды, и допустимого разряда конден¬ 
сатора между двумя импульсами команд. 

Напряжение с интегрирующих цепей через фильтры / ^(65^ 

и ) Сео / поступает на катодѣ поБТорители/Л28,Л26/, 
а через последние - на сетки усилителей постоянного тэка 
/Л24,Л25/. 

Начальное смещение рабочих точек ламп Л..4 и 5І25 выбрано 
таким образом, чтобы, в одной стороны, начальный ток ламп 
был наименьшим, а с другой, динамическая характеристика ламп 
была линейной. 

Это обеспечивается при смещении - 30 в./анодный ток по¬ 
рядка 5 і:0/. 

Анодной нагрузкой ламп усилителей постоянного тока яв¬ 
ляются обмотки моментных устройств автопилота. Анодное 


тип. МВ 









КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N2 1 


напряжение на лампы подается через среднюю точку этих обмо¬ 
ток. 

Увеличение полож.ітелъного напряжения на том или ином 
интегрирующем конденсаторе вызывает соответствующее увели¬ 
чение тока Б нагрузке. Нэибоіъшиі' ток - 50 ма получается при 
увеличении напряжения на управляющей сетке усилителя постоян¬ 
ного тока на 15 в. 

в/ Конструкция устройства. 


Общий вид декодирующего устройства изображен на рис,^-^. 

Декодирующее устройство ві.полкяется в одном ком¬ 
плексном блоке с приемником управления. 

На шасси блока декодирующего устройства имеются 3 суб¬ 
панели: две субпанели под 17 ламп и одна под 4 лампы. 

Линия задержки на 8 мксек выполняется в виде съемной 
кассеты, что о^еспечиБает возмонностъ смены пароля в уста¬ 
новленном на объекте блоке. 

Лин/іИ задержки на 3 мксек и 6 мксек заключены в общий 
корпус и монтируются под шасси. Там же укреплены расшивки 
для монтажа деталей и накальные трансформаторы /2 шт./ 

Для регулировки блока на его боковую стенку выведены 
под шлиц оси 8 потенциометров. 

На верхней части блока имеится 2 высокочастотные фишки 
и многожильный кабель для соединения блока с приемником. 
Кроме того, из блока выведены многожильные кабели, окан¬ 
чивающиеся штепсельными разъемами^для соединения блока с 
автопилотом и комплексным блоком хвостового отсека. 

Блок устанаБлиБэется в объекте на амортизаторах. 


тип. .МВ-5И 
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Первичными источниками питания бортовой аппаратуры яв- 
лядтся аккумуляторная батарея разового действия и трехфаз- 
ныП мотор-альтернатор на-; 120/208 в. 400 герц. • 

Основным требованием предъявляемым к аккумулятору-яв¬ 
ляется требование минимального веса и минимальных габаритов 
при отдаче в течение 2+3 мин. тока в 100 А. 

Трехфазкыіі мотор - альтернатор преобразовывает постоян¬ 
ное напряжение борт-батареи в переменное напряжение 120/20 8б. 
частотой 400 герц. Кроме этого в мотор-альтернаторе предус¬ 
мотрены отводы от вторичной обмотки, е которых снимается 
трехфазное напряжение 36 в. 400 герц. Напряжение і20/208е. 
используется для шітания выпрямительных устройств радиоап¬ 
паратуры управления, аппаратуры радиовзрывателя и лѳмповых 
схем автопилота. Напряжение 36 в подается на гироблок авто¬ 
пилота. Выпрямители радиоаппаратуры управления и радиовзрыва- 
теля собраны по трехфэзной схеме. Накалы ламп питаются от 
четырех однофазных накальных трансформаторов. Общая нагрузка 
распределена симметрично между фазами. 

Два накальных трэпсфюрматора, питающие накалы ламп прием¬ 
ника управления и декодирующего устройства, находятся в но¬ 
совом комплексном радиоблоке. Два других трансформатора питают- 
накалы ламп приемника визирования и лампы блока питания. . 
Трансформаторы находятся в блоке питания. 

Накал ламп ответчика осуществляется от накального тран¬ 
сформатора, находящегося в самом ответчике. Блок питания, 
расположенный в хвостовом отсеке, обеспечивает радиоаппа¬ 
ратуру следующими выпрямленными напряжениями: 

Таблица й I. 


выпрямленные напряжени я 
ііэпЬпжение в Ток в мил 
Болѣтах амперах 


+ 250 
% 160 
+ 150 
т* 150 
+ 250 


.г „.„-„„^[Пульсация Стабильность 
мпепзх ■ ® 


Б вольтах вольтах 


12,8 


0,1 

0,1 

0,01 

0,01 

0,01 


Нестабилън. 

± ІБ. 

+І Б. 

+І В. 


ТИП. МВ 
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Высоковольтные выпрямитель для питания анода модулятор¬ 
ное лампы ответчика находится в ответчик:©. 

На рис. ХІ-І. пр-іведенэ принципиальная схема блока пи¬ 
тания. Он состоит из трех самостоятельшх трехфазных вып¬ 
рямителей, с которых снимаются три номинала с электронной стэ- 
билизациеЕ и два нестабилизироваиных. 

В качестве кенотронов применяются лампы пальчиковое се¬ 
рии типа 6Х4П. В схемах электронной стабилизации применены 
так'іісе пальчиковые лампы типа 6ПІП и 6І5П.СтабилоБольты-обыч- 
ноЕ серии. 

В таблицах 2 и 3 приведены результаты расчета основных 
элементов блока питания. 

Таблица .х 2 

Данные расчета силового трансформатора. 


Катушка 


Обозначение обмоток | I 


I 

і выводов Іі2,3 

Марка провода ПЗЛ 

Диаметр поовода с 
изоляцией* ' 1,04 

Число витков 2С0 


Сечение провода /мм^ '0,724 
Плотность тока/®/мм^/ 1,8 

Сопротивление 


провода /ом/ і 0,39 
Вес провода /кг-/ | 0,256 
газовое нэпряіісение/в/ | 120 

Ток фазовый /а/ [ 1,27 
Мощность фазы/ва/ ^ 154 


Бее меди I фазы /кг./ 


п 

1_^ 

ІУ 

4+7 

^8 + 11 

12+15 

ПЭЛ 

ПЭЛ 

ПЭЛ 

0,14 

0,37 

0,42 

540 

776 

434 

0,0011 

0,085 

0,13 

1,8 

1,8 

1,8 

136 ( 

!26,7 

13,5 

0,009 

0,097 

0,087 

300 

430 

240 

0,02 і 

0,145 

0,21 

6,0 

0,489 

62,5 

50,4 


I 


I 
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Таблица N2 3. 
Данные расчета дросселей. 


Нэименовани 


І І=0,25’а І 1-00Ъ5а І 1=0,36а 

(7 в ' I * 


рЧА 
0,35 
Ш 16/16 
0,273 

|пэл 

р,53 

|о,І88 

Іі070 

|о,з 

0,5 


Конструктивно блок питания выполнен в виде прямоуголь¬ 
ного параллелепипеда, размеры которого равны 308x246x178. 

Шасси блока изготавливаются с помощью литья под давле¬ 
нием. Трансформаторы, дроссели, конденсаторы и лампы раз¬ 
мещены на двух панелях, представляющих собой единое целое 
с передней стенкой. Собранный и отрегулированный блок зак¬ 
рывается крыыкой, которая обеспечивает его герметизацию. 
Общий вид блока приведен на рис. XI-2. 


Марка стали 

ОЧА 

ЭЧА Г 

Толщина стали /мм/ 

0,35 

0,35 

Тип магнитопровода 

Ш 16/19 

Ш 12/12 

Вес стали /кг./ 

0,323 

0,123 

Марка провода 

ПЭЛ 

ПЭЛ 1 

Диаметр провода с изоляци 
/мм/ 

V.. 

ей 

0,45 

0,17 1 

Сечение провода/МХ^/ 

0,132 

0,0176 1 

Количество витков 

1220 

898 1 

1 

Вес провода/кг/ 

0,154 

0,0108 ’ 

Общий вес дросселя/кг/ 

0,5 

0,15 


тип. МВ - 514 
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I. НАЗНАЧЕНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ 

Для обеспечения надежной работы бортовой аппаратуры зе¬ 
нитной ракеты Б полете, необходимо иметь вспомогательное 
наземное оборудование и приборы, позволяющие непосредствен¬ 
но перед стартом ракеты убедиться в исправности^ ее бор¬ 
таппаратуры. Ввиду того,что первичными источникамипита¬ 

ния бортовой аппаратуры являются приборы разового действия 
с малым суммарным рессурсом, предстартовую проверку необхо¬ 
димо проводить при питании бортовой аппаратуры от наземні^іх 
источников по цепям 26 в., и 15 в. 400 герц. 

Таким образом^основными задачами системы управления и 
контроля являются: 

I/ Управление цепями питания. 

2/ Предстартовая проверка основных радиотехнических 
блоков. 

В соответствии с эт?:ми задачами в состав аппаратуры 
управления и контроля входят: 

I/ Пульт управления цепями питания. 

2/ Аппаратура предстартового контроля. 

Пульт управления цепями питания должен обеспечить: 

I/ Включение и выключение бортовой аппаратуры. 

2/ Подключение бортовой аппаратуры к внешіиы источни¬ 
кам питания по цепям 26 в. и 115 в 400 герц на время пред¬ 
стартовой проверки. 

3/ Переключение питания бортовой аппаратуры на внутрен¬ 
ние источники. 

4/ Обратное переключение питания бортовой аппаратуры 
с внутренних источников на внедние. 

Последняя функция пульта управления цепями питания 
связана с тем, что исполнительная команда об отстреле не 
всегда может следовать непосредственно за докладом о готов¬ 
ности зенитной ракеты. При этом, возможность обратного 
переключения питания бортовок аппаратуры на внешние истсч- 
ники, Б ожидании исполнительной команды, сохраняет весьма 
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ограниченный рессурс бортовых источников. 

Предстартовая проверка имеет целью установить: 

I/ Идентичность настроек приемных каналов приено-ответч’л- 
ка с соответственными передатчиками центрального радиолока¬ 
тора наведения, 

Е/ Идентичность настроек приемного канала управления с 
передатчиком радиостанции передачи команд, 

3/ Исправность канала прием о-ответчика, 

4/ Исправность канала управления, 

5/ Исправность бортовых источников питания. 

Ввиду ограниченности времени непрерывной работы бортовой 
аппаратуры, предстартовая проверка долина состоять из мини¬ 
мального числа операций. 

2. ОШІСАШІЕ ПРИНЦИПИАЛЬНО л С.ОІІРШ 

с;;сте::ы управления 

На рисунке ХП-І приведена принципиальная схема электро- 
оборудованля зенитной ракеты. 

В соответствии с выполняемыми функциями пульт управления 
цепями питания снабден тумблерами и контакторами, произво¬ 
дящими необходимые переключения. 

Установленные на пульте приборы позволяют контролировать 
напрялсения, подаваемые на бортовую аппаратуру, и потребляе¬ 
мый по цепи 26 Б. ток. 

Связь пульта управления цепями питания с бортовой аппа¬ 
ратурой осуществляется через боевой разъем. 

На лицевой панели пульта размещены следующие элементы: 

I/ Тумблер, замыкающий управляющую цепь включения внеш¬ 
него источника питания бортаппаратуры по цепи 26 в. 

2/ Тумблер управляющей цепи включения питания бортаппа¬ 
ратуры от внешнего источника ІІБв. 400 герц. 

3/ Тумблер управления цепи переключения питания бортовой 
аппаратуры с внешних источников на внутренние. 

4/ Вольтметр контролирующий бортсеть 26б. 
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5/ Кнопка, замыкающая цепь запуска двигателя зенитноГ 
ракеты. 

6/ Контактор, подключающий внешний источник 26 в. к бор¬ 
товой аппаратуре. 

7/ Контактор, поді-аіючающий внешний источник ІІ5 в. 400 
герц к бортовой аппаратуре. 

8/ Вольтметр, контролирующий бортсетъ іі5б. 400 герц. 

9/ Амперметр, контролирующий потребление тока по цепи 
26 Б. 

10/ Предохранители цепи внешнего источника іі5б. 400герц. 

II/ Сигнальная лампочка зеленого цвета, загорающаяся при 
подключении бортовой аппаратуры к источнику 26 в. ^ 

12/ Сигнальная лампочка зеленого цвета, загорающаяся при 
подключении бортовой аппаратуры к внешнему источнику іі5б. 
400 герц. 

13/ Сигнальная лампочка красного цвета, загорающаяся 
при переключении питания бортовой аппаратуры на внутренние 
источники питания. 

14/ Тумблер разаретирования гироскопов на время предстар¬ 
товой проверки. 

15/ Кношса включения сигнала о готовности зенитной ракеты 
к отстрелу. 

16/ Кнопка аварийной отсечки топлива двигателя 

17/ Реле управляющей цепи переключения питания бортаппа¬ 
ратуры с внешних источников питания на внутренние. 

18/ Лампочка, сигнализирующая о рэзаретированки гиро¬ 
скопов . 

19/ Шунт амперметра. 

Тумблеры I, 2, 3 и контроль напряжений Л5 б. 400 герц, 
дублируются на пульте контроля, который входит в состав 
комплекта аппаратуры предстартового контроля. При включе¬ 
нии тумблера I срабатывает контактор который подает 
26Б через боевой разъем к пнБе^тору. Инвертор вырабатывает 
напряжения іі5б. 400 герц, и 36 в. 400 герц. Пои питании 
инвертора от внешнего источника он не нагружается по цепи 
ІІ5ь. 400 герц, а нагрузка по цепи Збв. 400 герц, равна 
всего 75 ва. Включением тумблера 2 Ебв. подается на реле7, 
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которое подключает внешний источник іі5б. 400 герц к борто¬ 
вой аппаратуре. При включении тумблера 3 происходит следую¬ 
щее: срабатывает реле 17, подавая 26в на ісоитактор П и 
реле Ш, которые подключают бортовую аппаратуру на внутрен¬ 
ние источники питания. Одновременно реле 17 разрывает уп¬ 
равляющие цепи контактора 6 и реле 7 тем самым бортовая сетъ 
26 в. и іі5б' 400 герц отключается от внешних источников. 

Выключение тумблера 3 влечет за собой отключение борт- 
аппаратуры от внутренних источников и подключение ее к внеш¬ 
ним ксточниісам питания по цепям 26 в. и іі5б. 400 герц. 

3. АППАРАТУРА ПРЕДСТАРТОВОГО КОНТРОЛЯ 

В состав аппаратуры предстартового контроля входят: 

I/ Запросчик канола визирования зенитной ракеты. 

2/ Приемник^принимающий сигналы от ответчика канала 
визирования зенитной ракеты. 

3/Передатчик канала управления. 

4/Пулът контроля радиоаппаратуры зенитной ракеты. 

5/ Шифраторно-импульсный блок, 

6/ Блок питания. 

7/ Электронно-лучевой осци'ілограф. 

8/ Соединительные кабели. 

Блок-схема аппаратуры предстартового контроля приведе¬ 
на на рис. XII-2 . Аппаратура размещается в кузове 

автомашины. 

Запросчик канала визирования представляет собой .генера¬ 
тор, йыитирулощий: сигналы центрального радиолокатора наведе¬ 
ния. 

Запросчик настраивается на рабочие частоты передатчиков 
центрального радиолокатора наведения. Излучаемая запросчиком 
мощность равна 300 вт. в импульсе. 

Приемник, принимающий сигналы от ответчика зенитной ра¬ 
кеты, выполнен по схеме прямого усиления. На входе приемника 
имеется волномер, с помощью которого определяется соответст¬ 
вие настройки ответчика номиналу. 


тип. МВ 514 







Рсс ХН-^ 


Бло/<- схепа хппара/х^рь/ предсторгтуоБоео 

ЛонтралЯ. 




сг9/^‘9^^ 










НОНСТРУНТОРСКОЕ БЮРО N2 1 

•0258/3. 




Передатчик канала управления имитирует радиостанцию пе¬ 
редачи команд. 

Пульт контроля радиоаппаратуры зенитной ракеты,связан¬ 
ный с бортовой аппаратурой через специальным испытательным 
разъем позволяет включать и выключать питание бортовой ап¬ 
паратуры и подключать в подлежащие проверке точки схемы кон¬ 
трольные измерительные приборы. Пульт выполнен в виде пере¬ 
носного блока, который может быть расположен непосредствен¬ 
но около зенитной ракеты. 

Шифраторно-импульсный блок дает возможность передавать 
через передатчик канала управления, дискретно меняющиеся 
команды на горизонтальные и вертикальные рули зенитной ра¬ 
кеты. * 

С помощью электронно-лучевого осциллографа контролирует¬ 
ся исправность работы ответчика ракеты. 

В установленной на стартовый стол зенитном ракете мо¬ 
гут быть проверены следующие узлы радиоаппаратуры: 

I/ Ксправность работы канала управления, 

2/ Исправность работы канала визирования, 

3/ Исправность работы блока питания бортовой аппаратуры. 

4/ Годность кристаллического детектора приемника канала 
визирования. 

Обнаружение любой неисправности, кроме негодности крис¬ 
таллического детектора, влечет за собой снятие зенитной 
ракеты со стартового стола и отправку ее на техническую по¬ 
зицию для устранения неисправности. 

Предстартовые испытания бортаппаратуры проводятся сле¬ 
дующим образом. Малина с аппаратурой предстартового конт- 
1 роля подъезжает к зенитной рэкете устоііовлеміной на старто- 
, вый стол на расстояние 15 метров. Антенна запросчика ка- 
^ нала визирования направляется на антенну капала влзиро- 
' Бэния зенитной рэісеты, а антенна передатчика канала управ¬ 
ления на антенну канала управления зенитной ракеты. К ис¬ 
пытательному разъему, находящемуся на борту ракеты под¬ 
ключается кабель, идущий от пульта контроля. После этого 
включаютсяштание бортагшературы от внешних источников 
питания, и питание аппаратуры предстартовогр контроля. 
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По истечении двух минут, необходимых для прогрева ламп и рас¬ 
крутки гироскопов производятся следующие операции: 

I/ С помощью многопредельного прибора, расположенного 
на пульте контроля, проверяется соответствие выпрямленных 
напряжении поминала . 

2/ Провернется исправность работы канала управления, для 
чего необходимо: датчик команд на горизонтальные рули зенит¬ 
ной ракеты, расположенный в шифраторно-кмпулъсном блоке, 
поставить, последовательно, в положения максимальных команд 
разных знаков и в поло'жение нулевой команды. При этом должно 
быть зафиксировано откнонеріие рулей. 

3/ Проверяется испрэгность работы канала визирования, для 
чего выход приемника капала визирования аппаратуры предстар¬ 
товой проверки, подключается к осциллографу, на экране кото¬ 
рого должны Еоспроизводаться импульсы бортового ответчика. 
Если какал визирования не работает, то проверяется годность 
кристаллического детектора с помощью многопредельного прибо¬ 
ра и Б случае негодности кристалл заменяется. 

Проверив правильность работы каналов визирования и упрѳв- 
ления/замешіБ в случае надобности кристаллический детектор/ 
выключаем бортовую аппаратуру, аппаратуру предстартового 
контроля и отсоединяем от испытательного разъема кабель, иду¬ 
щий к пульту контроля. На этом заканчиваются предстартовые 
испытания бортовой радиоаппаратуры. 

Предстартовая проверка автопилота и неконтактного взры¬ 
вателя производятся параллельно с проверкой радиоаппаратуры. 
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I. РАЗлІЕЦЕНІІЕ АППАРАТУРЫ В ОБЪЕКТЕ. 

Блоки бортоБОЁ радиоаппаратуры разыедаіотся внутри отдель¬ 
ных отсеков зенитной ракеты, в коке и на шпшем вертжаль- 
ном крыле /рис. У^/- / /. 

Размещение блоков и способы их установки соответствуют 
общим конструктивным чертежам зенитной ракеты. 

В коке ракеты на расстоянии 455 мм. от острия располо- 
зкена антенна канала управления /блок С-В/. 

Антенна является конструктивным элементом кока ракеты 
и долкка расчитываться с учетом всех усилий, воспринимае¬ 
мых носовой частью ракеты во врегля ее полета. 

Размещение антенны канала управления в коке ракеты по¬ 
казано на рис. ^1 — 15'. 

Другая антенна - антенна канала визирования /блок С-І/ 
размещается в специальном обтекателе, укрепленном на кон¬ 
це ниь:него вертикального крыла. Снаруш к обтекателю при¬ 
варены две плакігп, с помощью которых производится укрепле¬ 
ние его на крыле ракеты./рис. ХЛІ-2. /. 

Для аэродинамической балансировки ракеты на верхнем 
верт.ікальном крыле укрепляется фалыи-макет обтекателя 
антенны визирования. 

Приемник канала управления/блок С-л/ и декодирующее 
устройство/ блок С-5 / конструктивно объединены в виде 
комплексного блока. Это дает возможность его закрепления 
на общем амортизациош ом подвесе. 

Крепление комплексного блока осуществляется следующим 
образом. Комплексный блок в пере^^ней части имеет четыре 
направля’Юідих штыря. Эти штыри опираются на специальные ре¬ 
зиновые втулки, укрепленные на силовой раме. 

* Рамэ изготовляется из стальных угольников /профиль 2 
ГОСТ І00л4-ЗР/. 

С другой стороны блок под;і'.ержиБается рамой, имеющей 
четыре амортизатора 27ІС /тип.”Лорд"/ 
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Несущие раиы закрепляются с поглоцъю болтов на третьем и 
пятом шпангоутах первого носового отсека ракеты^ 

Узлы крепления блока приведены на рисунке' ^/-3. 

Аналогичным образом конструктивно оформлена другая груп¬ 
па блоков радиоаппаратуры расположенных в :овостовом отсеке 
рис.Х//-/. 

Б эту группу входят: приемник канала визирования /блок 
С-3/, ответчик /блок С-6/, блок питания /Блок С- 7/ и соеди¬ 
нительная коробка /блок С-Э/ 

Кроме того в этот комплексный блок входит соединительная 
коробка автопилота АП-В-300. 

сгтот блокірепится к шпангоутам первого хвостового отсека 
/8773 іш от острия кока/ 

Крепление блока осуществляется аналогично креплению ко:.іп- 
лѳксного блока, размещенного в носовом отсеке . 

В этом же отсеке за комплексным блоком радиоаппаратуры, 
такие на жестких стальных фермах, крепятся З-х фазный мотор- 
альтернатор и бортовая батарея. 

Амортизация мотора-альтернатора осуществлена с помощью 
четырех"лордоБ" 27ІС на специалъноГ; раме. 

Батарея не эмортизуется. ■ 


2. БЕСА И ГАБАРИТЫ. 


В соответствии с общими ТТТ^на комплект бортовой радио¬ 
аппаратуры, без учета источников питания, отводится 70 кг. 

Б процессе проектирования определилось следующее ориен¬ 
тировочное распределение общего веса по отдельным блокам 
бортовой радиоаппаратуры. 

I/ Антенна канала визирования /Блок* С-І/ - 6 кг. 

2/ Антенна канала управления /блок С-2/ - 8,5 кг. 

3/ Комплексный блок канала управления - 14 кг. 


В том числе: 

а/ приемник канала управления /блок С-4/ - 2,5 кг. 

б/ декодирующее устройство /блок С-5/ - 9 кг. 


тип. МВ ІІ4 












КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО 






















. ^ о Н с Т Р у Н г с ~ ' Н о Р БЮРО 


ииё 


оооооо оооо 


ООО оо 0.(100 оооо 


$ 6^^‘^ѲлУ(2'^ѲУ76. 

^ ^Ро^Р<^*у^буй уууууууіак 

4 РУаабуууз а/у^ѳу'луб/. ' 

^ уЯ/^/Ьуууур ^алуе^ы. 


у^ас. х///-г /7/ѵ/?7еурра лет//а/7а (?с/^а/^о^а/гая (^/уорС-/) 









Н о Н с т Р 

л'/ 69 Р 


I 

і 

I' 

770/СУ 

С/'7і9(^- С. СУУ7^Лг'±>, с 



^У70Л: 









НОНСТРУНТОРСНОЕ БЮРО № 1 

ІГ0260/2. 

15/ 



4/ Комплексный блок квнала визироБания 31 кг. 

В том числе: 

а/ Приемник канала визирования /блок С-3/ 2,5 кг. 

б/ Ответчик /блок С-6/ - 3,5 кг. 

в/ Блок питания /блок С-7/ - 15 кг. 

г/ Соединительная коробка с кабелями 

/блок С-0/ - 6 кг. 

5. Соединительные кабели/многожилънке, 

высокочастотные и импульсные/ - 10 кг. 

Для источников питания, разрабатываемых 
в ОКБ - 140 МАП и ШК-^оП, заданы веса: 

Для 3-х фазного моторь-альтернатора - 8 кг. 
для бортовой батареи - 10 кг. 

Ниже приводятся основные габариты блоков радиоаппаратуры 
зенитной ракеты. 

I/ Антенна канала визирования в обтекзтеле/блок С-І/ 


Длина 

Диаметр /максимальный/ 

2/ Антенна канала управленк я/блок С-2/ 
Длина 

Ди 8метр /максимал ыіый/ 

3/ Комплексный блок канала управления 
Длина 
Шрірина 
Высота 

а/ Приемник канала управления /блок С-1/ 


- 656 мм . 

- 120 мм. 

- 230 мм. 

- 300 мм. 

- 387 мм . 

- 410 мм • 

- 210 мм. 


Длине 

Ширина 

Высота 

б/ Декодирующее устройство /блок С-5/ 
Длина 
Ширина 
Высота 

4/ Комплексный блок канала визирования 

Длина 

Ширина 

Высота 


- 4Э0 мм. 

- ПО мм. 

- 124 мм. 

- 252 мм, 

- 400 мм. 

- 205 мм. 

- 460 мм. 

- 415 мм. 

- 286 мм. 
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а/ Приеыгіик какала визирования /блок С-3/ 

Длина 

Ширина 

Высота 

б/ Ответчик /блок С-6/ 

Длина 

Ширина 

Высота 

б/ Блок питания /б іок С-7/ 

Длина 

Сирина 

Высота 

г/ Соединительная коробка/блок С-9/ 

Длина 

Ширина 

Высота 

Общий объем занимаемый комплексными радиобло- 
ками равен 87 куб.дцм. 


362 

мм . 

64 

мм. 

108 

мм. 

280 

мм 

185 

мм. 

185 

мм. 

246 

мм. 

со 

о 

со 

мм. 

178 

мм. 

405 

мм. 

80 

мм. 

75 

мм. 


3. КАБЕЛЬНАЯ РАЗВОДКА. 

Входящая в состав бортовой радиоаппаратуры кабельная 
разводка представляет собой разветвленную систему многожиль¬ 
ных кабельных соединений, связанных с центральным распреде¬ 
лительным устроі'ством/соединителъкая коробка блок С-8/. 

С помощью кабельной разводки осуществляются: - связь 
между отдельными радиоблокэыи, входящими в состав комплек¬ 
сных блоков капала визирования и канала управления; 

-подкльэчение ра^діоблоков визирования и управления к цент¬ 
ральному блоку питания бортовой радиоаппаратуры; 

“подключение бортовой радиоаппаратуры к первичным источ¬ 
никам питания, как внутренним, так и внешним; 

-связь бортовой радиоаппаратуры с автопилотом и неконтакт¬ 
ным.. взрывателем, а также подключение последних к общим с 
бортовой ра,іИоаппаратуроЁ первичным источникам питания. 
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“Соединение бортоЕОЙ рэдиоѳппаратуры, аппаратуры зетопи- 
лота и взрывателя с наземной сгстемой управления и контроля 
/перед стартом/ 

В настоящем паоаграфе рассматриваются такие вксокочас- 

тотныс и импульсньіс л'0<Ге/7бл'б/е сосЬимения ^ с помоцлкиз 

которых обеспечиваются связь радиоолоков канала визирования 
и капала управления с соответствующими антенными системами 
и функциональная связь между отдельиьми радиоблоками. 

В соответствии с общими соображениями по проектированию 
всего комплекса бортовой аппаратуры, которые приведены в 
главе I настоящего раздела^к системе кабельных соединений 
должны быть предъявлены следя^ющие основные требования: 

Все элементы кабельной разводки должны иметь минимальный 
вес и габариты и выдерживать двадцатикрэтную перегрузку. 

Размещаемые на блоках штепсельные разъемы и подходящие 
, к блокам кабели, не дол.шы затруднять доступа к точкам конт¬ 
роля и настройки, произБОдишы после установки аппаратуры в 
корпусе ракеты через соответствующие люки. 

Кабельная разводка должна обеспечивать возможность сме¬ 
ны любого радиоблока, входящего в состав бортовой радиоап¬ 
паратуры, при минимальном числе штепсельных разъемов. 

Кабельная разводка не должна затруднять осуществление 
герметизации бортовой радиоаппаратуры. 

В принятом варианте кабельной разводки соединение близ¬ 
корасположенных блоков бортовой радиоаппаратуры производит¬ 
ся отрезками многожильны:: кабелей, каждый из которых одним 
из концов разделан на расшивочноГ: колодке в одном из двух 
соединяемых блоков, а на другом конце имеет штепсельный 
разъем типа ”шр" разработки СКВ завода К: 794 МАП. 

Все многожильные соединительные кабели, выполняются в 
неэкранированной оболочке, имея необходимое количество от¬ 
дельно заэкранированных однопооводных шл. 

Связь с герметизированными блоками /центральный блок 
питания и ответчик/, а такзке проводка через герметичную 
переборгсу второго носового отсека осуществляются с помощью' 
герметичных штепсельных разъемов, приборная часть которых 
укрепляется на соответствующих стенках с применением уп¬ 
лотнений из листовой резины. і 
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Для уменьшения объема, занимаемого кабельной разводкой, 
подавляющее большинство примененных штепсельных разъемов имеет 
кабельную часть углового типа. 

Для связи всех элементов бортового оборудования с назем¬ 
ной системой контроля и управления служат два бортовых разъе¬ 
ма: боевой разъем /БР/, соединяющий ракету с пультом управ¬ 
ления и отстреливаемый при старте, и контрольно-испытатель¬ 
ный разъем /КІ1Р/, с помощью кото ого производится предстар¬ 
товый контроль, описанный в главе ХП. 

В состав кабельной разводки входят следующие высокочас¬ 
тотные и импульсные соединения: 

I/ Гибкий коаксиальный высокочастотный кабель типа РК-3, 
соединяющий антенну и приемник канала управления. Этот ка¬ 
бель неподвижно заделан со стороны антенны и подішючается 
к приемнику с помощью высокочастотного штепсельного разъема. 

2/ Гибкий коаксиальный высокочастотный кабель типа РКЧ7, 
связывающий антенну и высокочастотный тракт канала визирова¬ 
ния. Этот кабель продохжен в силовом наборе нижнего верти¬ 
кального крьша и имеет разъемы на обоих своих концах. 

3/ Отрезок высокочастотного кабеля РК-17, с помощью ко¬ 
торого блок ответчика присоединяется к высокочастотному 
тракту канала визирования. 

4/ Два отрезка импульсного коаксиального кабеля типа 
РК-2, заделанные в приемнике канала управления и через штеп¬ 
сельные разъемы подсоединяеше к блоку декодирующего устроі!- 
ства. 

5/ Отрезок импульсного кабеля РК-2, заделанный в прием¬ 
нике канала визирования и подключаемый к блоку ответчіта 
через герметичный штепсельный разъем. 

Схема кабельных соединении бортовой радиоаппаратуры пред¬ 
ставлена на рис. — 

Основным элементом схемы является соединительная коробка 
/блок 0-9/, с помощью котарой осуществляется связь бортовой 
радиоаппаратуры с автопилотом и неконтактным взрывателем, а 
также подключение всех элементов бортового оборудования к 
источникам питания и бортовым разъемам /БР и КХР/. 
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Как видно из рисунка ХШ-4 все блоки бортового радиообо¬ 
рудования связываются между собой последовательно, при чем 
связь между каждыми двумя разнесенными блоками обеспечивает¬ 
ся транзитной проводкой в разделяющем их блоке. 

На рис. РОИ-5 показана принципиальная схема соедини¬ 
тельной короб?си. Все соединения с источниками питания и бор¬ 
товыми разъем.а:ми находятся в соответствии со схемой электро¬ 
оборудования объекта /рис. У±І-і /. 

Кроме расшивочных колодок, соединительных кабелей и штеп¬ 
сельного -разъема связи с комплексным блоком канала управле¬ 
ния, в коробке размещены силовой контактор типа К-50А и ре¬ 
ле переключения мотора-альтернатора. 

Общий вид коробки показан на рис.^/^-б'. 

4. ЭКСПЛОАТАЦИЯ Б0РТ0В0ІІ РАДИОАППАРАТУРЫ 

В настоящем параграфе приводятся краткие соображения по 
хранению, транспортировке и монтажу блоков радиоборудбвэния 
в корпусе ракеты, а также примерный порядок испытаний и нас¬ 
тройки бортовой радиоаппаратуры, производимых на технической 
позиции. 

В соответствии с тактико-техническими требованиями, пред"- 
являемыыи к бортовой радиоаппаратуре заправляемой зенитной 
ракеты все элементы бортовой радиоаппаратуры должны допус-‘ 
кать хранение в специально приспособленных складских поме¬ 
щениях в течение трех лет. Ввиду того, что бортовая радио¬ 
аппаратура не предназначена для многократного использова¬ 
ния или длительной эксшіоатации, каких-либо мер, предохра¬ 
няющих ее от воздействия внешних условий, кроме антикор¬ 
розийных покрытий, не принято, ^то обусловливает необходи¬ 
мость применения специальной упаковки радиоблоков при дли¬ 
тельном хранении, а также при транспортировке. 

При транспортировке отдельных радиоблоков, до монтажа 
их в ракете, применяемая упаковка должна обеспечивать 
предохранение родиоаппарат\фы от повреждений и разрегули¬ 
ровки под влиянием недопустимых механіічесісих ударов и сот- 
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рясениГ.. Это достигается путем укрепления транспортируемых 
блоков Б специальных амортизационных подвесах. После монта.гіэ 
рэдиоблокоБ Б корпусе ракеты их сохранность при транспорти¬ 
ровке всей ракеты на специальных перевозочных средствах обес¬ 
печивается амортизационной подвеской, описанной в первом параг 
рафе настоящей главы. 

Блоки бортового радиооборі'дования, поступающие на техни¬ 
ческую позицию со складов, не настроены на рабочие частоты 
каналов центрального радиолокатора наведения и станции пе¬ 
редачи команд, обслуживающих данную боевую позицию. Кроме 
того, на технической позиции. доллсны быть приняты мерб/по об¬ 
наружению неисправностей, которые могли возникнуть при транс¬ 
портировке . 

Ниже приводится порядок контрольной проверки и настройки 
радиоблокоБ на испытательном стенде технической позиции. 

I/ Из освобожденных от упаковки отдельных радиоблоков 
монтир^лотся комплексные блоки каналов управления и визиро¬ 
вания . 

Е/ Производятся межблочные соединения внутри комплексных 
блоков. 

3/ Кабели, предназначенше для соединения бортовой радио¬ 
аппаратуры с боевым и контролъно-кспыт8телыші.!иразъеыами 
подключаются к испытательному пульту. 

4/ Комплексный блок канала управления подключается к 
соединительной коробке, которая входит в состав комплексно- 
го-^^шала визироваітая. 

Это подключение осуществляется с помощью специальной 
вставки, заменяющей отрезки соединительных кабелей, заде¬ 
ланных Б баковом отсеке и нижнем крыле. 

5/ Выход приемника канала управления соединяется с испы¬ 
тательным пультом. 

6/ Антенные разъемы : мникое управления и канала визи¬ 

рования соединяются с соответствующими сигнзл-генератораыи. 

Описанные соединения представлены на рис. Ш-7. 

7/ После включения и прогрева бортовой радиоаппаратуры 
проверяются номиналы выпрямленных напряжений и производит¬ 
ся настройка в:■ сокочастотных трактов радиоблоков, а именно: 
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настроііка генератора ответчика, регулировка связи и согла¬ 
сования ответчика с высокочастотным трактом какала визиро¬ 
вания, пастрокка резонаторов последнего, регулировка смеси¬ 
теля приемника всанала управления. 

8/ Производится комплексная проверка канала управления 
по эталонным комэн..аи/ проверка декодируюцего устройства/. 

После контроля и настроГки производится монта -с комплек¬ 
сных блоков в корпусе ракеты. 

Па комплексном блоке канала управления/блока С-З^С-4/ 
укрепляется задняя силовая рама с амортизатор агіи!. В первом 
носовом отсеке ракеты, сіфепленком с коком, устанавливают¬ 
ся гироблок автопилота и передняя силовая рама. Комплексный 
блок капала управления вводится в отсек, так. чтобы паправ- 
ляющие штифты на его передней стенке вошли в амортизацион¬ 
ные гнездо, укрепленные на передней -силовой раме. Затем че¬ 
тырьмя болтами задняя силовая рама укрепляется на своем 
шпангоуте. Через люки переднего отсека производится подсое¬ 
динение к установленному блоку кабеля антенны управления и 
гироблока автопилота. 

Монта:*: комплексного блоіхэ канала визирования в первом 
хвостовом отсеке производится аналогичным образом и здесь 
не описывается.По окончании монтака ракеты через соответ¬ 
ствующие люки производится соединение штепсельных разъе¬ 
мов кабельной разводки па герметичной переборке, ме:::ду 
баковыми отсеками, на соединительной коробке и отходящих 
от нее кабелях, а так же подключение высокочастотного кабе¬ 
ля антенны какала визирования. 

Все междукабельные штепсельные разъемы с помощью спе¬ 
циальных зажимов закрепляются на іюрпусе ракеты. 

Монтах бортовой радиоаппаратуры заканчивается проверкой 
исправности и правильности настроек всего’комплекса с по¬ 
мощью аппаратуры, аналогичной аппаратуре предстартового конт¬ 
роля. ' 
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